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L’ouvrage  que  nous  publions  aujourd’hui  s’adresse 
aux  personnes  qui,  restées  étrangères  aux  études 
scientifiques,  voudraient  acquérir  une  connaissance 
générale  de  la  chimie  et  de  ses  principales  appli- 
cations. 

Parmi  les  faits  si  nombreux  dont  se  compose  cette 
science,  nous  avons  choisi  ceux  qui  se  recommandent 
par  leur  importance  industrielle;  nous  avons  essayé 
de  les  exposer  clairement  en  les  débarrassant  des 
formules  et  des  détails  purement  scientifiques  que 
nous  donnons  dans  d’autres  ouvrages. 
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Pour  rendre  nos  explications  plus  faciles  à suivre, 
nous  les  avons  accompagnées  de  planches  qui  repré- 
sentent fidèlement  la  forme  et  la  disposition  des  ap- 
pareils employés  dans  les  laboratoires  et  dans  les 
fabriques. 

Nous  aurons  atteint  notre  but  si  les  Notions  gé- 
nérales de  Chimie  contribuent  à développer  le  goût 
d’une  science  qui  rend  de  si  grands  services  aux  arts 
industriels,  et  dont  il  n’est  plus  permis  aujourd’hui 
d’ignorer  les  premiers  éléments. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 


CONTENUES  DANS  L'ATLAS. 


Pi..  I.  Fig.  1.  Appareil  de  Lavoisier.  — Fig.  2.  Combustion  du  fer 
dans  l’oxygène.  — Fig.  X Préparation  de  l’oxygène. 

H.  Fig.  4.  Préparation  de  l’azote.  — Fig.  5.  Préparation  de 
l’hydrogène.  — Fig.  6.  Autre  préparation  de  l’hydrogène. 

III.  Fig.  7.  Production  de  l’eau.  — Fig.  8.  Propriétés  de  l’hy- 

drogène. — Fig.  9.  Briquet  à hydrogène.  — Fig.  10.  Ap- 
pareil distillaloire. 

IV.  Fig.  11.  Alambic.  — Fig.  12.  Autre  appareil  distillatoire. 

V.  Fig.  13.  Extraction  du  soufre.  — Fig.  14.  Raffinage  du 

soufre. 

VI.  Fig.  15.  Combustion  du  diamant.  — Fig.  16.  Taille  du  dia- 

mant. — Fig.  17.  Lumière  électrique.  — Fig.  18.  Char- 
bon d’os. 

VIL  Fig.  19.  Préparation  du  charbon  de  bois. 

VIII.  Fig.  20.  Fabrication  du  gaz  d’éclairage. 

IX.  Fig.  21.  Acide  carbonique.  — Fig.  22.  Anneau  d’arsenic. 

— Fig.  23.  Appareil  de  Marsh.  — Fig.  24.  Autre  appa- 
reil de  Marsh. 

X.  Fig.  25.  Préparation  de  l’oxygène.  — Fig.  26.  Préparation 

de  l’acide  azotique.  — Fig.  27.  Fabricationde  l’acide  azo- 
tique. 
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VI IJ  EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

PL.  XI.  Fig.  28.  Acide  borique. 

XII.  Fig.  29.  Préparation  du  potassium.  — Fig.  30.  Autre  pré- 
paration du  potassium. 

XIII.  Fig.  31,  32.  Action  de  l’eau  sur  le  potassium.  — Fig.  33. 

Filtre.  — Fig.  36.  Action  de  l'eau  sur  l’ammoniaque.  — 
Fig.  35.  Préparation  du  gaz  ammoniac. 

XIV.  Fig.  36.  Four  à chaux.  — Fig.  37.  Four  à plâtre. 

XX.  Fig.  38.  Poudre  à tirer  (procédé  des  pilons).  — Fig.  39. 

Poudre  ï tirer  (procédé  des  meules). 

XVI.  Fig.  60.  Extraction  du  sel. 

XVII.  Fig.  61.  Four  à soude.  — Fig.  62.  Stalactites  et  stalagmites. 
XVIII.  Fig.  63,  63  bis.  Fabrication  du  verre. 

XIX.  Fig.  66,  65.  Fabrication  des  glaces. 

XX.  Fig.  66.  Four  à porcelaine. 

XXI.  Fig.  67.  Haut-fourneau. 

XXII.  Fig.  68,  68  bis.  Fabrication  du  fer. 

XXIII.  Fig.  69.  Conservation  des  bois. 

XXIV.  Fig.  50.  Fabrication  du  sucre  de  betterave. 
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NOTIONS 

C.KNfir.ALES 

DE  CHIMIE. 


INTRODUCTION. 


Le  but  spécial  de  la  chimie  est  d’étudier  les  phénomènes 
qui,  par  leur  ensemble,  permettent  de  caractériser  les  corps. 

Les  corps  peuvent  être  rangés  en  deux  classes. 

La  première  classe  comprend  les  corps  simples,  et  la  se- 
conde les  corps  composés. 

Le  corps  simple  est  celui  dont  on  ne  peut  retirer  qu'une 
seule  substance  : le  soufre,  par  exemple,  de  quelque  manière 
qu’on  le  traite,  ne  donne  jamais  que  du  soufre. 

Le  corps  composé  est  celui  dont  on  sépare  deux  ou  plusieurs 
substances  douées  de  propriétés  différentes.  Si  l’on  chauffe 
de  l’oxyde  de  mercure,  on  en  retire  de  l’oxygène  et  du 
mercure  ; l’oxyde  de  mercure  est  donc  un  corps  composé. 

On  sait  que  les  corps  se  présentent  sous  trois  étals  : ils 
peuventèlr e solides, liquides  ou  gazeux,  lin  très  grand  nombre 
de  corps,  tels  que  l’eau,  le  soufre,  sont  connus  sous  ces 
trois  étals.  D’autres,  comme  le  platine  parmi  les  métaux, 
et  la  cire  parmi  les  corps  organiques,  ne  sont  connus  qu’à 
l’état  solide  et  à l’état  liquide.  Quelques  uns,  comme  le 
carbone,  la  chaux,  le  ligneux,  ne  peuvent  affecter  que 
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l'état  solide.  D’autres  enfin  , appelés  <jaz  permanent*,  comme 
l’oxygène,  l’hydrogène  et  l’azote,  ne  sont  connus  jusqu’à  pré- 
sent qu’à  l’état  gazeux. 

La  chaleur,  le  froid,  la  compression , les  dissolvants , sont 
fréquemment  employés  pour  modifier  l’état  d’agrégation  des 
corps. 

C’est  par  la  compression  on  le  froid,  le  plus  souvent  par 
ces  deux  moyens  réunis  , qu’oti  est  parvenu  à liquéfier  la  plu- 
part des  gaz.  On  peut  même  solidifier  un  gaz  qui  est  devenu 
liquide  sous  une  forte  pression. 

La  force  (pii  réunit  les  molécules  des  corps  solides  et  des 
corps  liquides  a reçu  le  nom  do  cohésion.  La  cohésion  est  très 
grande  dans  les  rorps  solides,  faillie  dans  les  liquides  et  nulle 
dans  les  corps  gazeux  ; les  molécules  d’un  même  gaz  tendent 
au  contraire  à s’éloigner  les  unes  des  autres.  La  chaleur  tend 
toujours  à détruire  la  force  de  cohésion  : aussi  délermine- 
l-ellc  souvent  la  fusion  et  même  la  volatilisation  des  corps 
solides. 

La  force  qui  réunit  les  molécules  des  corps  simples  pour 
constituer  la  molécule  du  corps  composé  a été  nommée  affi- 
nité; c'est  elle  qui,  dans  l’oxyde  de  mercure,  réunit  l’oxy- 
gène au  mercure.  L'affinité  joue  un  grand  rdlc  dans  les  phéno- 
mènes chimiques;  elle  détermine  les  combinaisons  des  corps 
et  un  grand  nombre  de  décompositions.  Toutes  les  causes  qui 
tendent  à détruire  la  cohésion,  telles  que  la  chaleur,  la  disso- 
lution dans  un  liquide,  tendent  également  à augmenter  l'affi- 
nité : aus-i  un  grand  nombre  de  corps  ne  peuvent-ils  s’unir 
entre  eux  que  sous  l’influence  de  la  chaleur  ou  celle  des  dis- 
solvants. Toutefois  la  chaleur  peut,  selon  son  intensité,  pro- 
duire des  résultats  differents  et  détruire  des  combinaisons 
qu’elle  a d’abord  produites. 
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Komcuelalurc  de»  corps*  »ini|ile». 

Le  nombre  des  corps  simples  connus  jusqu'à  présent  est  de 
soixante  et  un. 

Les  noms  de  plusieurs  des  corps  simples  ont  été  tirés  de 
quelqu’une  de  leurs  propriétés  essentielles.  Le  mot  chiure , 
par  exemple,  rappelle  la  couleur  verdâtre  de  ce  gaz;  le  mot 
brôme , l'odeur  fétide  de  ce  corps. 

On  divise  les  corps  simples  en  deux  classes  : Métalloïdes  et 
Métaux. 

Les  métaux  se  distinguent  des  métalloïdes  par  certains  ca- 
ractères physiques,  et  de  plus  par  la  propriété  essentielle  de 
former  des  bases  en  s’unissant  à l'oxygène,  tandis  que  les  mé- 
talloïdes , en  se  combinant  à l’oxygène , ne  produisent  jamais 
que  des  composés  neutres  ou  acides.  Nous  dirons  plus  loin 
ce  que  l’on  entend  par  les  mots  : bases,  acides,  corps  neutres. 
On  ne  connaît  aucune  base  salifiublc  qui  résulte  de  la  com- 
binaison d’un  métalloïde  avec  l’oxygène. 


Liste  des  métalloïdes  et  des  métaux  par  ordre  alphabétique. 


Arsenic. 

Azote. 

Bore. 

ilroine. 


METALLOÏDES. 


Carbone. 

Chlore. 

Fluor. 

llvdrogèue. 


Iode. 

Oiygène. 

Phosphore. 

Sélénium. 


Silicium. 

Soufre. 

Tellure. 


(I)  Nous  donnons  ici  les  régies  de  la  nomenclature  chimique;  il  peut  se 
faire  que  ces  notions  préliminaires  paraissent  un  peu  arides  a quelques  uns 
de  nos  lecteurs.  Nous  les  engageons  à ne  pas  se  laisser  rebuter  par  quelqurs 
diriicullés  de  détails  qui  s'aplauiroiiL  d'rlles-mémcs,  à mesure  que  les  prin- 
cipes de  la  nomenclature  trouveront  leur  application  dans  le  cours  du  l'ou- 
vrage. 
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MÉTAL'  X . 


Aluminium. 

Krbium. 

Niobium. 

Tantale. 

Antimoine. 

Étain. 

Or. 

Terbium. 

Argcul. 

Fer. 

Osmium. 

Thorium. 

Baryum. 

(•lurinium. 

Palladium. 

Titane. 

Bismuth. 

Iridium. 

Pélopium. 

Tungstène. 

Cadmium. 

l.anlliaiie. 

Plalinc. 

Uranium. 

Calcium. 

I.ilhium. 

Plomb. 

Vanadium. 

Orium. 

Magnésium. 

Potassium. 

Yttrium. 

Cbrônie. 

Manganèse. 

Itbodium. 

Zinc. 

Cobalt. 

Mercure 

Ruthénium. 

Zirconium. 

Cuivre. 

Molybdène. 

Sodium. 

Didyrne. 

Nickel. 

Strontium. 

\onirnelnttirc  lien  corpi  com|toaic*. 

Le  principe  de  la  nomenclature  chimique,  que  l'on  doit  à 
Guy  ton  de  Morveau,  Lavoisier,  Berlliollet  et  Fourcroy,  con- 
siste à désigner  les  corps  composés  par  des  noms  indiquant 
leur  composition,  et  quelquefois  même  leurs  propriétés. 

Les  principaux  corps  composés  sont  : les  acides,  les  oxydes, 
les  sels  et  les  corps  binaires  dont  l'oxygène  nest  pas  un  des 
éléments. 

ACIDES. 

On  donne  le  nom  d'acides  aux  corps  qui  ont  la  propriété 
de  rougir  la  teinture  de  tournesol  et  de  se  combiner  aux 
bases  pour  former  les  sels. 

Les  acides  se  divisent  en  deux  principaux  groupes  : les 
oxacides  et  les  hydt  acides. 

Oxacides.  — Les  oxacides  sont  produits  par  la  combi- 
naison d’un  corps  simple  avec  l’oxygcne  ; leurs  noms  sont  fixés 
d’après  les  règles  suivantes  : 

Lorsqu’un  corps  simple  ne  se  combine  avec  l'oxygène  qu’eu 
une  seule  proportion  pour  former  un  oxacide,  le  nom  de  cet 
acide  se  compose  du  nom  français,  latin  ou  grec,  qui  désigne 
le  corps  simple,  et  de  la  terminaison  ique. 
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Exemple  : L’oxacide  formé  par  la  combinaison  du  silicium 
avec  Voxygène  se  nomme  acide  silicique. 

Quand  un  corps  simple  se  combine  avec  l’oxygène  en  deux 
proportions  pour  former  deux  acides,  celui  qui  contient  le 
moins  d’oxygène  prend  la  terminaison  eux,  elle  plus  oxygéné 
conserve  la  terminaison  ique. 

Exemple  : Les  deux  acides  formés  par  la  combinaison  de 
l’arsenic  avec  l’oxygène  sont  appelés  acide  arsénieux,  acide 
arsenique.  L’acide  arsénieux  contient  donc  moins  d'oxygène 
que  l'acide  arsenique. 

Lorsqu’enfin  un  corps  simple  se  combine  en  quatre  propor- 
tions avec  l’oxygène,  on  place  la  préposition  hypo  avant  le 
nom  de  l’acide  terminé  en  eux  ou  en  ique. 

Celle  préposition  exprime  toujours  une  quantité  d’oxygène 
plus  faible  que  celle  qui  est  contenue  dans  l’acide  terminé  en 
eux  ou  ique  dont  le  nom  n’est  pas  précédé  de  celle  même  pré- 
position hypo. 

Exemple  : Les  acides  formés  de  chiure  et  d 'oxygène  ont  reçu 
les  noms  suivants  : 

Acide  hypochloreux  ; 

Acide  chlorcux  ; 

Acide  hypochlorique  ; 

Acide  cblorique. 

Dans  ces  composés , la  proportion  d’oxygène  va  en  aug- 
mentant de  l'acide  hypochloreux  à l’acide  cblorique. 

II  existe  un  acide  plus  oxygéné  que  l’acide  cblorique  : on  le 
distingue  de  celui-ci , et  l’on  indique  en  même  temps  qu'il 
contient  plus  d’oxygène  que  l’acide  cblorique  pour  la  même 
quantité  de  chlore,  en  faisant  précéder  le  mot  chlorique  des 
prépositions  per  ou  hyper.  On  le  nomme  acide  perchloriquc 
ou  acide  hyperchloriquc. 

Cette  règle  a été  étendue  à d’autres  acides , tels  que  les 
acides  hyperiodique  et  hypermanguniqur. 
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IlydrtteideM.  — Uii  donne  le  nom  il’ hydracides  a des 
composés  binaires  acides  qui  sont  formés  par  la  combinaison 
de  l'hydrogène  avec  un  métalloïde. 

Les  noms  des  hydracides  se  composent  du  nom  du  corps 
simple,  qui  est  quelquefois  appelé  radical,  suivi  de  la  termi- 
naison hydrique. 

Ainsi,  les  hydracides  produits  par  l'union  de  l'hydrogène 
avec  le  chlore,  le  brùme  , Viode,  sont  nommés  acides  chlorhy- 
drique, bromhydrique,  iodhydrique. 

Il  esta  remarquer  que  l’hydrogène  ne  forme  jamais  qu’un 
seul  hydracidc  avec  le  même  radical. 

OXYDES. 

On  donne  le  nom  d 'oxydes  aux  composés  binaires  oxygénés 
qui  n’exercenl  aucune  action  sur  la  teinture  bleue  de  tour- 
nesol. 

Les  oxydes  sont  divisés  en  deux  séries  : 

La  première  comprend  les  oxydes  qui  n'ont  pas  la  propriété 
de  se  combiner  aux  acides  pour  former  des  sels  ; on  les  nomme 
oxydes  indifférents . 

Dans  la  seconde  série  se  trouvent  les  oxydes  qui  peuvent 
s’unir  aux  acides  pour  constituer  des  sels;  on  leur  donne  sou- 
vent le  nom  de  bases  salifiablcs. 

Lorsqu'un  corps  simple  ne  forme  qu’un  oxyde  en  se  combi- 
nant à l’oxygène,  on  désigne  ce  composé  en  énonçant  le  mot 
collectif  oxyde,  qu’on  fait  suivre  du  nom  du  corps  simple  : 
ainsi,  la  combinaison  du  zinc  avec  l'oxygène  se  nomme  oxyde 
de  sine. 

Si  le  corps  simple  peut  s’unir  en  plusieurs  proportions  avec 
l’oxygène , on  désigne  les  composés  qui  résultent  de  cette 
combinaison  en  faisant  précéder  le  nom  collectif  oxyde  des 
mots  prot,  sesqui,  bi  et  per,  qui  expriment  desquanlités  d’oxy- 
gène progressivement  croissantes. 
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Exemples  : Protoxyde  de  mnnganèse,  de  fer,  de  cuivre, 
d’étain. 

Sesqui-oxydc  de  manganèse,  de  fer,  de  chrome. 

Ui-oxyde  de  manganèse,  de  cuivre,  de  chrome. 

On  donne  souvent  le  nom  de  peroxyde  à celui  des  oxydes  qui 
contient  le  plus  d’oxygène  et  qui  conserve  encore  les  carac- 
tères génériques  des  oxydes  : on  dit,  peroxyde  de  fer,  per- 
oxyde de  manganèse. 

SELS. 

Lorsqu’on  fait  agir  un  aride  sur  une  hase,  on  voit  ordi- 
nairement les  propriétés  de  l'acide  et  de  la  hase  se  neutraliser 
réciproquement;  ainsi  l’acide,  qui  d'abord  rougissait  la  tein- 
ture de  tournesol , perd  cette  propriété  à mesure  qu’on  le 
mélange  avec  la  hase  : dans  ce  cas,  l’acide  et  la  base  se  com- 
binent pour  former  un  sel. 

Un  sel  est  donc  la  combinaison  d'un  acide  et  d'une  base. 

Pour  nommer  un  sel,  on  doit  avoir  égard  : 

1°  A la  nature  de  l’aride;  2°  à la  hase  salifiable;  3°  aux 
proportions  suivant  lesquelles  l’aride  et  la  hase  sont  combinés. 

Tout  acide  dont  la  terminaison  est  en  ique  formera  un  sel 
dont  la  terminaison  sera  en  ale. 

Tout  acide  dont  la  terminaison  est  en  eux  formera  un  sel 
dont  la  terminaison  sera  en  ile. 

Les  nouveaux  noms  terminés  en  ale  ou  en  ile  seront  suivis 
du  nom  de  l’oxyde  qui  entre  dans  le  sel. 

Exemples  : L’acide  sulfurique  et  le  protoxyde  de  fer  don- 
neront le  sulfate  de  protoxyde  de  fer. 

L’acide  sulfureux  et  le  protoxyde  de  fer  donneront  le  sulfite 
de  protoxyde  de  fer. 

L’acide  hyposulfurique  et  le  protoxyde  de  fer  donneront 
Y hyposulfale  de  protoxyde  de  fer. 

Il  arrive  souvent  que , pour  abréger  les  noms  des  sels , 
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on  supprime  le  mot  oxyde;  ainsi,  le  sel  formé  par  la  com- 
binaison de  l’acide  sulfurique  et  de  l’oxyde  de  plomb  est 
appelé  sulfate  de  plomb. 

Les  corps  acides  et  basiques  ont  la  propriété  de  se  neutra- 
liser plus  ou  moins  exactement  et  de  perdre  plus  ou  moins 
complètement  leur  action  sur  les  réactifs  colorés. 

Lorsque  le  sel  est  aussi  rapproché  que  possible  de  l’état 
neutre,  son  nom  est  fixé  d’après  les  règles  précédentes;  mais 
si  la  proportion  de  l’acide  est  [dus  grande  que  dans  les  sels 
neutres,  on  donne  à ce  sel  le  nom  de  sel  acide.  C’est  ainsi  que 
l’on  nommera  sulfate  acide  de  potasse  la  combinaison  d’acide 
sulfurique  et  de  potnsse  qui  rougit  la  teinture  de  tournesol. 

Si  la  base  est  en  excès , le  nom  générique  est  précédé  de  la 
préposition  sous.  Ainsi  on  dit  : sous-acétate  de  plomb , sous- 
azotate  de  bismuth;  les  sous-sels  sont  aussi  appelés  sels  ba- 
siques. 

On  appelle  hydrates  les  combinaisons  que  l’eau  forme  avec 
les  corps  simples  ou  les  corps  composés. 

CORPS  BINAIRES  DONT  L’oXYGÈNE  N'EST  PAS  UN  DES  ÉLÉMENTS. 

Lorsqu’un  métalloïde  se  combine  avec  un  métal  pour  for- 
mer un  composé  qui  n’est  ni  acide , ni  basique , on  désigne  la 
combinaison  en  donnant  au  métalloïde  la  terminaison  ure , 
qu’on  fait  suivre  du  nom  du  métal  ; ainsi  les  combinaisons  du 
soufre,  du  chlore  avec  le  fer  seront  nommées  sulfure  de  fer, 
chlorure  de  fer. 

Cette  nomenclature  s’applique  aussi  aux  composés  binaires 
qui  résultent  de  l’action  d'un  hydracide  sur  un  oxyde  ; dans 
ce  cas,  le  radical  de  l'hydracide  prend  la  terminaison  ure  : 
ninsi  V acide  chlorhydrique,  en  agissant  sur  Y oxyde  de  fer, 
produit  du  chlorure  de  fer.  L 'acide  sulfliydrique  avec  Y oxyde 
de  mercure  forme  du  sulfure  de  mercure. 
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Si  le  métalloïde  se  rombine  avec  le  métal  en  plusieurs  pro- 
portions , on  fait  précéder  le  nom  générique  des  prépositions 
prolo,  sesqui,  bi,  Irito  ou  tri,  quadri,  penta , etc.,  per  : ainsi, 
pour  nommer  les  différentes  combinaisons  du  potassium  avec 
le  soufre  , qui , pour  une  même  quantité  de  métal , contien- 
nent des  quantités  de  soufre  représentées  par  1,  1 1/2,  2, 
S,  h,  5,  on  dira:  protosulfure,  sesquisulfure,  bisulfure, 
trisulfure,  quadrisulfure,  pentasulfure  de  potassium. 

Certaines  bases,  comme  l’ammoniaque,  se  combinent  inté- 
gralement avec  les  bydracides  pour  former  de  véritables  sels. 
Dans  ce  cas,  le  sel  prend  la  terminaison  aie:  ninsi,  la  com- 
binaison de  l’acide  chlorhydrique  avec  X ammoniaque  se 
nomme  chlorhydrate  d'ammoniaque. 


ALLIACES. 


On  donne  le  nom  d 'alliages  aux  combinaisons  des  métaux 
entre  eux. 

Les  alliages  dont  le  mercure  fait  partie  ont  reçu  le  nom 
d 'amalgames.  Ainsi,  l'alliage  de  mercure  et  d’argent  s'appelle 
amalgame  d'argent. 

CRISTALLISATION  DES  CORPS. 

Quand  un  corps  solide  a perdu  sa  cohésion  par  l’action  de 
causes  étrangères,  et  que  ces  causes  cessent  d’agir,  le  corps 
reprend  peu  à peu  son  état  solide  : si  ce  changement  d’état 
se  fait  avec  une  lenteur  suffisante,  le  corps  se  présente  en 
petites  masses  tantôt  isolées , tantôt  rapprochées  les  unes  des 
autres,  affectant  des  formes  géométriques,  et  terminées  de 
tous  côtés  par  des  surfaces  planes  et  brillantes. 

Ces  petites  niasses  sont  désignées  sous  le  nom  de  cristaux. 

Les  formes  cristallines  d’un  corps  ne  sont  pas  toujours  ap- 
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parentes  à l’œil  nu  ; souvent  on  ne  peut  les  distinguer  qu'à 
l’aide  de  la  loupe  ou  du  microscope.  Les  substances  qui  n’nf- 
feclcnt  pas  de  formes  géométriques  sont  appelées  amorphes. 

La  cristallisation  artificielle  s'exécute  par  divers  procédés 
dont  nous  ferons  connaître  les  principaux  , et  qui  varient  sui- 
vant les  propriétés  des  corps. 

CRISTALLISATION  PAR  KISION. 

On  peut  faire  cristalliser  un  corps  fusible  en  le  portant  à la 
température  qui  en  détermine  la  fusion  , et  en  le  laissant  re- 
froidir 1res  lentement. 

Les  parties  du  liquide  en  contact  avec  l’air  et  celles  qui 
louchent  les  parois  du  vase,  où  la  fusion  s’est  opérée,  se  re- 
froidissent plus  promptement;  il  se  produit  par  le  refroidis- 
sement une  couche  cristalline  qui  adhère  aux  parois  du  vase , 
et  une  croûte  solide  qui  se  forme  à la  partie  supérieure  du 
liquide,  tandis  que  la  partie  centrale  se  maintient  à l’étal  de 
liquidité. 

On  perce  la  croûte  qui  est  .à  la  partie  supérieure,  on  dé- 
cante le  liquide,  et  l’on  trouve  dans  l’intérieur  du  vase  des 
cristaux  qui  sont  d'autant  plus  volumineux  que  le  refroidisse- 
ment s’est  fait  avec  plus  de  lenteur,  et  qu'on  a opéré  sur  une 
masse  plus  considérable. 

Pendant  le  refroidissement , on  doit  abandonner  le  corps 
fondu  dans  un  endroit  où  il  se  trouve  à l'abri  de  toute  vibra- 
tion. 

C'est  ainsi  que  l’on  fait  cristalliser  le  soufre  , le  bismuth  et 
un  grand  nombre  de  métaux  et  d'alliages. 

CRISTALLISATION  PAR  VOLATILISATION. 

Les  corps  solides  et  volatils  peuvent  cristalliser  par  volati- 
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lisalion  ; ou  les  introduit  dans  une  cornue  de  verre,  de  grés 
ou  de  porcelaine  , selon  leur  degré  de  volatilité. 

On  fait  communiquer  le  col  de  la  cornue  avec  un  récipient 
convenablement  refroidi , et  l’on  porte  la  cornue  à une  tem- 
pérature qui  détermine  la  volatilisation  du  corps  que  l’on  veut 
faire  cristalliser. 

Les  vapeurs  , en  se  refroidissant , reprennent  l’état  solide  et 
donnent  des  cristaux  qui  se  déposent  dans  le  col  de  la 
cornue  ou  dans  le  récipient. 

L’arsenic,  certains  chlorures  métalliques , plusieurs  sels 
d’ammoniaque  ou  de  mercure,  cristallisent  par  volatilisation. 

CRISTALLISATION  PAR  DISSOLUTION. 

Il  existe  deux  méthodes  différentes  pour  faire  cristalliser 
les  corps  par  dissolution. 

La  première  consiste  à faire  dissoudre  la  substance  dans 
un  liquide  et  à évaporer  ce  liquide  au  moyen  de  la  cha- 
leur, ou  bien  spontanément , jusqu'à  ce  que  le  corps  solide 
se  dépose  ; la  forme  des  cristaux  est  d’autant  plus  belle  que 
l’évaporation  du  liquide  se  fait  avec  plus  de  lenteur. 

La  seconde  méthode  est  fondée  sur  l’inégale  solubilité  des 
corps  dans  les  liquides,  selon  qu'on  opère  à chaud  ou  à froid. 

En  supposant  un  corps  beaucoup  plus  soluble  dans  l’eau 
cbaude  que  dans  l’eau  froide , le  nitre,  par  exemple  : si  l’on 
fait  dissoudre  du  nitre  dans  l’eau  bouillante  jusqu’à  ce  que 
l’eau,  n’en  pouvant  plus  dissoudre,  soit  saturée  à chaud,  et 
qu’on  laisse  ensuite  refroidir  la  liqueur,  il  se  déposera  néces- 
sairement une  certaine  quantité  de  nitre.  Si  le  refroidissement 
est  très  lent,  on  obtiendra  une  belle  cristallisation  de  ce  sel. 

C’est  ainsi  que  l’on  fait  cristalliser  dans  les  laboratoires  la 
plupart  des  sels,  tels  que  le  carbonate  de  soude,  le  phosphate 
de  soude,  le  sulfate  de  cuivre,  etc. 


Digitized  by  Google 


12 


l.YIKUlJlU'IlüN. 


Leblanc  u l’ail  connaître  une  méthode  t|ui  peruiel  d’aug- 
nienler  à volonté  le  volume  des  cristaux  et  les  donne  dans  un 
état  de  régularité  parfaite. 

Un  choisit  d'abord,  dans  une  cristallisation  obtenue  par 
1'évuporalion  ou  le  refroidissement  d'une  liqueur,  de  petits 
cristaux  réguliers  ; ou  les  introduit  dans  un  crislallisoir  en 
verre , et  ou  les  recouvre  de  la  liqueur  même  où  ils  se  sont 
déposés,  que  l'on  nomme  eau  mire,  puis  on  abandonne  cette 
liqueur  à une  évaporation  spontanée. 

A mesure  que  la  liqueur  s’évapore , il  se  dépose  sur  les  pe- 
tits cristaux  une  certaine  quantité  du  sel  que  contient  l’eau 
mère;  ce  dépôt  se  fait  d’une  manière  symétrique,  de  telle 
sorte  que  le  cristal  augmente  également  dans  toutes  ses  di- 
mensions. 

Un  doit  avoir  soin  de  retourner  de  temps  en  temps  les  cris- 
taux, pour  que  l'accroissement  ait  lieu  sur  toutes  les  faces, 
et  que  les  irrégularités  se  réparent. 

Plusieurs  causes  contribuent  à activer  la  cristallisation  des 
corps.  Un  peut  dire  d’une  manière  générale  qu’une  dissolu- 
tion cristallise  plus  rapidement  lorsqu’on  l'agile  avec  un  corps 
solide , que  si  on  la  laisse  reposer  tranquillement  sans  l’agiter; 
toutefois,  une  liqueur  agitée  ne  donne  jamais  que  de  petits 
cristaux  : ainsi , un  sirop  de  sucre , évaporé  comme  il  con- 
vient, donne  du  sucre  en  petits  cristaux  lorsqu’on  l’agile,  et 
du  sucre  candi , c’est-à-dire  du  sucre  eu  cristaux  volumineux , 
lorsqu’on  le  laisse  s’évaporer  lentement  dans  uue  étuve. 

Lorsque  plusieurs  corps  se  trouvent  dissous  dans  le  même 
liquide , celui  qui  se  dépose  le  premier  est  d’autant  plus  pur 
et  cristallise  d'autant  plus  régulièrement,  que  la  cristallisa- 
tion u lien  dans  un  milieu  moins  dense.  Ainsi , les  premiers 
cristaux  de  chlorure  de  sodium  (sel  marin ) qui  se  forment 
[tendant  l'évaporation  de  l’eau  de  mer  sont  plus  purs  et  plus 
réguliers  que  ceux  qui  se  produisent  eu  dernier  lieu. 
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Il  arrive  souvent  ([u’uuc  dissolution  reste  pendant  plusieurs 
jours  sans  donner  de  traces  de  cristallisation  , et  se  prend  eu 
une  masse  cristalline  aussitôt  qu’on  l’agile  légèrement. 

Des  corps  solides  peuvent  aussi  favoriser  la  cristallisation 
et  deviennent  en  quelque  sorte  le  noyau  de  cristaux  qui  se 
forment  à leur  surface  ; on  introduit  donc  quelquefois  dans  une 
liqueur  qui  refuse  de  cristalliser,  de  petits  cristaux  de  même 
nature  que  ceux  qui  doivent  se  déposer,  et  qui  déterminent 
par  leur  présence  la  cristallisation  de  toute  la  masse. 

La  nature  des  vases  facilite  dans  certains  cas  la  cristallisa- 
tion. Ou  remarque  qu'une  liqueur  cristallise  plus  rapidement 
dans  des  vases  rugueux,  comme  ceux  de  grès,  que  dans  des 
vases  de  verre. 

Les  vibrations  exercent  une  telle  influence  sur  la  cristalli- 
sation des  corps,  que  non  seulement  elles  facilitent  le  dépôt 
des  cristaux  dans  une  liqueur,  mais  qu’elles  peuvent  détermi- 
ner la  transformation  d’un  corps  solide  amorphe  en  un  corps 
cristallin.  C’est  ainsi  que  du  fer  nerveux  d'une  bonne  qualité , 
qui  ne  présente  à l’œil  nu  aucune  apparence  de  cristallisation  , 
devient  en  peu  de  temps  cristallisé  et  très  cassant  lorsqu’on 
l’expose  à des  vibrations  souvent  répétées  ; cette  considéra- 
tion est  d'une  grande  importance  pour  l’industrie. 

La  forme  des  cristaux  n’est  point  accidentelle,  comme  on 
pourrait  le  croire.  Un  examen  attentif  a fait  reconnaître  qu’eu 
général , et  à part  certaines  exceptions,  un  même  corps  cris- 
tallise toujours  sous  les  mêmes  formes  , et  que  l’identité  de 
forme  entraîne , sinon  l’identité  de  nature  , au  moins  une  ex- 
trême analogie  dans  les  propriétés  chimiques. 

La  configuration  extérieure  est  donc  un  caractère  impor- 
tant pour  la  distinction  et  la  classilicalion  des  corps. 

llien  que  les  formes  cristallines  soient,  [tour  ainsi  dire  , in- 
nombrables , on  est  parvenu  à les  grouper  d’après  certains 
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caractères  de  symétrie  qui  déterminent  des  propriétés  opti- 
ques et  des  qualités  pliysiques  propres  à les  caractériser.  Ces 
groupes  portent  le  nom  de  systèmes  cristallins  et  sont  au 
nombre  de  six. 


Ces  notions  préliminaires  sulliscnt  pour  comprendre  les 
détails  qui  vont  être  donnés  sur  les  métalloïdes  et  les  métaux. 
L’ordre  que  nous  suivons  dans  cet  ouvrage  est  facile  à saisir. 
Nous  prenons  successivement  chaque  corps  simple,  nous 
l'étudions  d’une  manière  complète  lorsqu’il  présente  de  l'in- 
térêt, et  nous  parlons  ensuite  des  composés  qu’il  peut  pro- 
duire avec  les  corps  qui  ont  été  précédemment  examinés, 
lorsque  ces  composés  sont  importants  au  point  de  vue  des 
applications. 
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OXYGÈNE. 

L’oxygène  a été  découvert  par  Priestley  en  1774,  et  peu 
de  temps  après  par  Scliéele,  qui  l’a  isolé  sans  avoir  eu  con- 
naissance des  travaux  de  Priestley. 

Lavoisier  a le  premier  étudié  les  principales  propriétés  de 
l’oxygène  ; il  a fait  connaître  le  rôle  qu’il  joue  dans  un  grand 
nombre  de  phénomènes  chimiques,  et  notamment  dans  la 
combustion. 

Ce  gaz  a été  nommé  d'abord  air  déphlagisliqué,  air  pur, 
air  vital  ; puis,  à l’époque  de  la  création  de  la  nomenclature 
chimique,  oxygène,  des  deux  mots  grecs  ô;u;,  aigre,  acide,  et 
ycvvaw,  j’engendre,  parce  qu’on  croyait  alorsque  tous  les  acides 
renfermaient  nécessairement  de  l’oxygène. 

L’oxygène  est  un  gaz  permanent,  incolore,  insipide  et  ino- 
dore : sa  densité  est  1,10563.  C’est  le  gaz  qui  réfracte  le 
moins  la  lumière.  Il  est  à peine  soluble  dans  l’eau,  qui  en 
dissout  à la  température  ordinaire  un  vingt-septième  de  son 
volume. 

L’oxygène,  comprimé  vivement  dans  un  briquet  pneuma- 
tique, développe  une  température  qui  dépasse  200"  et  produit 
une  vive  lumière.  M.  Thénard  a démontré  que,  dans  ce  cas, 
l’oxygène  détermine  la  combustion  d’une  certaine  quantité 
du  corps  gras  qui  a été  employé  pour  graisser  le  piston  du 
briquet  pneumatique. 

L’oxygène  est  essentiellement  propre  à entretenir  la  com- 
bustion, ce  qui  lui  a fait  donner  le  nom  de  corps  comburant. 

Celte  propriété  est  caractéristique  pour  l’oxygène  et  se  dc- 
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montre  par  l’expérience  suivante  : une  l»ougie  ou  une  allu- 
mette enflammée,  que  l'on  vient  d’éteindre  et  qui  conserve 
quelques  points  rouges,  se  rallume  immédiatement  quand  on 
la  plonge  dans  une  éprouvette  pleine  d’oxvgène.  Le  protoxyde 
d’azote,  qui  est  un  gaz  résultant  de  la  combinaison  de 
l’azote  avec  l’oxygène,  enflamme  aussi  les  allumettes  presque 
éteintes,  mais  avec  moins  de  rapidité  que  l’oxygène,  et  la 
combustion  est  beaucoup  moins  vive  que  dans  ce  dernier  gaz. 

Tous  les  corps  combustibles,  tels  que  le  soufre,  le  char- 
bon, etc.,  brûlent  dans  l’oxygène  avec  plus  d’éclat  et  de  ra- 
pidité que  dans  l’air  atmosphérique. 

Certains  métaux  peuvent  même  brûler  dans  l’oxygène  quand 
on  a élevé  préalablement  leur  température  : ainsi,  lorsqu’un 
fil  de  fer,  portant  à son  extrémité  un  morcenu  d'amadou  in- 
candescent, est  placé  dans  un  flacon  plein  d’oxygène,  le  fer 
s’allume  aussitôt,  en  faisant  jaillir  des  milliers  d’étincelles 
colorées;  dans  ce  cas,  le  fer,  en  s’unissant  à l'oxygène,  forme 
de  l’oxyde  de  fer,  qui  fond  et  pénètre  quelquefois  assez  pro- 
fondément dans  le  verre  du  flacon.  La  température  produite 
par  la  combustion  du  fer  dans  l’oxygène  est  assez  élevée  pour 
déterminer  la  fusion  de  quelques  globules  de  fer  que  l’on 
retrouve  entourés  d’oxyde  (pl.  I,  lig.  2). 

Le  phosphore  enflammé  que  l'on  porte  dans  un  llacon  plein 
d’oxygène  y brûle  avec  une  lumière  si  vive,  que  les  yeux  ont 
peine  à en  supporter  l’éclat. 

La  combustion  du  soufre,  du  charbon,  du  phosphore  dans 
l’oxvgène,  s’opère  en  introduisant  dans  un  flaron  de  verre,  de 
deux  litres  environ,  qu’on  a rempli  d’oxygène,  une  petite 
coupello  de  terre  cuite  ou  de  plâtre,  supportée  par  un  (il  de 
fer  qui  s’attache  à un  bouchon  de  liège  trop  large  pour  entrer 
dans  l’ouverture  du  llacon  : le  til  de  fer  doit  être  d’une  lon- 
gueur telle  que  la  coupelle  se  trouve  suspendue  à un  déci- 
mètre environ  du  fond  du  llnron.  (In  place  alors  le  corps 
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combustible  dans  la  coupelle,  on  l'enflamme,  et  l’on  introduit 
le  tout  dans  le  flacon. 

Un  des  caractères  essentiels  de  l’oxygène  est  d'entretenir 
la  respiration  ; les  animaux  placés  dans  ce  gaz  y vivent  plus 
longtemps  que  dans  un  même  volume  d’air  atmosphérique  : 
de  là  le  nom  d’air  vital,  que  l’on  avait,  dans  le  principe, 
donne  à ce  gaz. 

L’électricité  fait  éprouver  une  modification  particulière  à 
l’oxygène,  comme  Van-Marum  l’avait  reconnu  en  1785  ; sous 
cette  influence,  les  affinités  de  ce  gaz  sont  plus  énergiques 
que  celles  de  l’oxygène  dans  son  état  ordinaire  : ainsi  l'oxy- 
gène électrisé  attaque  le  mercure  et  l’argent  en  présence  de 
l’eau  et  à la  température  ordinaire,  déplace  l’iode  contenu 
dans  lesiodures,  se  combine  directement  à l’azote  pour  for- 
mer de  l’acide  azotique,  détermine  la  suroxydation  du  pro- 
toxyde de  plomb,  etc.  L’oxygène  électrisé  est  odorant  : son 
odeur  rappelle  celle  du  phosphore. 

Cette  modification  curieuse  de  l’oxvgène  a été  étudiée  avec 
le  plus  grand  soin  par  M.  Schœnbein,  qui  lui  avait  donné  le 
nom  A' ozone.  M.  Schœnbein  reconnut  que  l’oxygène  qui  se 
dégage  au  pôle  positif  d’une  pile,  dont  les  pôles  sont  plongés 
dans  l’eau,  est  fortement  ozoné,  et  que  l’on  obtient  également 
de  l’ozone  én  faisant  passer  de  l’air  humide  sur  des  hâtons  de 
phosphore. 

Plus  tard,  MM.  Marignac  et  de  la  Rive  établirent  que  l’ozone 
est  de  l'oxygène  modifié  par  l’électricité.  Ce  fait  vient  d’ètre 
rigoureusement  démontré  par  des  expériences  qui  prouvent 
qu’un  volume  limité  d’oxygène  très  pur  soumis  pendant  plu- 
sieurs jours  à l’influence  d’une  série  d’étincelles  électriques 
devient  entièrement  absorbable  à froid  par  l’argent  ou  l’io- 
dure  de  potassium  humides  (Ed.  Becquerel  et  Frcmy). 

Le  nom  d 'ozone  doit  être  remplacé  désormais  par  celui 
d 'oxygène  électrisé. 

3 
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Pré|iitrM«ioii  de  l'oxygène.  — Le  moyen  le  plus  simplo 
pour  préparer  l’oxygène  consiste  à décomposer,  par  la  chaleur, 
certains  oxydes  métalliques. 

Lorsqu’on  chaude  de  l’oxyde  d’argent,  ou  de  l’oxyde  do 
mercure,  il  se  dégage  de  l’oxygène,  et  il  reste  de  l’argent 
ou  du  mercure  métallique.  Toutefois  ces  oxydes  ne  sont  pas 
employés  dans  les  laboratoires  pour  la  préparation  de  l’oxy- 
gène, à cause  de  leur  prix  élevé. 

On  donne  la  préférence  au  peroxyde  de  manganèse  qu'on 
trouve  dans  la  nature  et  dont  le  prix  est  peu  élevé. 

L’appareil  dans  lequel  se  fait  celte  décomposition  se  com- 
pose d’une  cornue  de  grès,  dans  laquelle  on  introduit  500  ou 
600  grammes  de  peroxyde  do  manganèse.  La  cornue  est  placée 
dans  un  fourneau  à réverbère.  Le  col  porte , au  moyen  d’un 
bouchon,  un  tube  abducteur  qui  est  muni  d’un  tube  de  sûreté 
pour  éviter  les  absorptions,  et  qui  s’engage  sous  une  éprouvette 
remplie  d’eau  ; on  chauffe  alors  la  cornue  de  grès , et  on  la 
porte  lentement  à la  température  rouge  (pl.  I,  lig.  3). 

11  se  dégage  d'abord  un  mélange  d’air  atmosphérique  et 
d’acide  carbonique.  L’air  atmosphérique  qui  se  dégage  se 
trouvait  dans  la  cornue,  et  a été  déplacé  par  le  dégagement 
du  gaz  ; l’acide  carbonique  provient  des  carbonates  que  con- 
tient presque  toujours  le  peroxyde  de  manganèse  du  com- 
merce; ces  carbonates  sont  décomposés  par  la  chaleur,  et 
produisent  de  l’acide  carbonique  qui  vient  so  mêler  à l’oxy- 
gène. La  propriété  que  possède  l’acide  carbonique  de  troubler 
l’eau  de  cbaux  sert,  du  reste,  à constater  la  présence  de  cet 
acide  dans  l’oxygène. 

On  laisse  perdre  les  premières  cloches  de  gaz,  et  l’on  ne  re- 
cueille l’oxvgène  que  lorsqu’il  rallume  les  allumettes  avec  une 
légère  détonation,  et  qu’il  üe  précipite  plus  l'eau  de  chaux. 
Pour  débarrasser  l’oxygène  de  l’acide  carbonique  qu’il  con- 
tient quelquefois,  il  suflit  d’agiter  le  gaz  avec  une  dissolution 
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concentrée  de  potasse,  qui  absorbe  l’ucide  carbonique  et  laisse 
l’oxygène  pur. 

On  retire  du  peroxyde  de  manganèse  la  moitié  de  l’oxygène 
qu’il  contient  en  chauffant  cet  oxyde  avec  de  l’acide  sulfurique 
concentré.  Le  peroxyde  de  manganèse  est  un  corps  indiffé- 
rent ; mais  il  existe  un  autre  oxyde  de  manganèse,  le  pro- 
toxyde, qui  est  une  base  énergique  ; l’acide  sulfurique  déter- 
mine 1a  formation  de  celte  base  et  se  combine  avec  elle. 

On  obtient  encore  de  l’oxygène  très  pur,  en  le  retirant  du 
chlorate  de  potasse,  qui  so  transforme  par  la  chaleur  en  chlo- 
rure de  potassium  et  en  oxvgène. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  l’importance  du  rôle  que  joue 
l’oxygène  dans  la  plupart  des  réactions  chimiques.  L’oxygène 
forme  une  des  parties  constituantes  de  l'air  atmosphérique  ; 
sans  lui,  les  phénomènes  de  la  végétation  et  de  la  combustion 
ne  pourraient  s’accomplir. 

Il  s’unit  d’ailleurs  à la  plupart  des  corps  que  nous  examine- 
rons successivement , et  forme  des  combinaisons  qui  nous 
mettront  à même  de  compléter  son  étude. 


HYDROGÈNE. 

L’hydrogène  a été  découvert  au  commencement  du  xvn*  siè- 
cle; mais  il  n’est  bien  connu  que  depuis  l’année  1777,  où 
Cavendish  a décrit  ses  principales  propriétés. 

Ce  gaz  a été  nommé  d’abord  air  inflammable , puis 
hydrogène  (générateur  de  l'eau),  des  deux  mots  grecs  : Oiwf,, 
eau;  yt >vâw,  j’engendre,  parce  qu’il  est  un  des  cléments 
de  l'eau. 

L’hydrogène  est  un  gaz  permanent , incolore , insipide , 
inodore  s’il  a été  purifié  : souvent  il  exhale  une  odeur  légère- 
ment alliacée  due  à la  présence  d’un  carbure  d’hydrogène,  ou 
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à des  traces  d’acide  sulfhydrique  et  d’hydrogène  arsénié. 
On  le  rend  inodore  en  le  faisant  passer  dans  des  dissolutions 
de  sels  de  plomb,  d’argent  ou  de  mercure. 

L’hydrogène  est  le  plus  léger  de  tous  les  corps.  La  densité 
de  l’air  étant  prise  pour  unité  à la  température  de  0°  et  sous 
la  pression  normale  de  0m,76 , celle  de  l’hydrogène  est 
égale  à 0,06926.  Un  litre  d’hydrogène  pèse  0,r, 08957. 

Ce  gaz  est  donc  environ  quatorze  fois  et  demie  plus  léger 
que  l’air  (un  litre  d’air  pèse  l'r,2937). 

On  constate  la  légèreté  de  ce  gaz  à l’aide  d’une  éprouvette 
remplie  d’hydrogène,  que  l’on  sort  de  l’eau  verticalement  et 
que  l’on  renverse  ensuite.  L'hydrogène  s’échappe  aussitôt,  et 
est  remplacé  par  l’air  atmosphérique. 

Si,  au  contraire,  on  soulève  l’éprouvette  en  laissant  son 
orifice  tourné  du  côté  de  l’eau  , l’hydrogène  y reste  pendant 
un  certain  temps. 

Enfin , si  l’on  met  l’éprouvette  contenant  l’hydrogène  en 
communication,  par  son  orifice,  avec  une  autre  éprouvette 
remplie  d’air  atmosphérique  , en  renversant  les  deux  éprou- 
vettes de  telle  sorte  que  celle  qui  contient  l’air  se  trouve  en 
dessus,  et  l’éprouvette  d’hydrogène  en  dessous,  on  reconnaît 
que  l’hydrogène  a pris  la  place  de  l’air  atmosphérique,  et  l’air 
celle  de  l’hydrogène. 

L’hydrogène  traverse  facilement  des  corps  qui  seraient 
presque  imperméables  pour  d’autres  gaz.  Si  l’on  place  une 
feuille  de  papier  à une  petite  distance  d’un  orifice  par  lequel 
de  l’hydrogène  se  dégage,  le  courant  gazeux  traverse  le  pa- 
pier sans  changer  de  direction  , et  l’on  peut  l’enflammer  de 
l’autre  côté  de  la  feuille  de  papier.  Mais  l’hydrogène  ne  tra- 
verse pas  les  minces  pellicules  de  verre  qu’on  souille  à la 
lampe  (M.  Louyet).  L’hydrogène  que  l’on  conserve  dans  une 
éprouvette  fêlée  sur  l’eau  ou  sur  le  mercure  finit  par  s’échap- 
per complètement. 
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L’hydrogène  n’entretient  pas  la  combustion,  mais  il  est  très 
combustible  : ainsi,  une  bougie  plongée  dans  l’hydrogène  en- 
flamme les  premières  couches  de  ce  gaz,  parce  qu’elles  sont 
en  contact  avec  l’air,  et  s’éteint  en  pénétrant  dans  les  autres 
couches  (pl.  III,  lig.  8). 

L’hydrogène  est  impropre  à la  respiration,  sans  pourtant 
être  délétère  : un  animal  ne  meurt  dans  l’hydrogène  que  faute 
d'oxvgène;  ce  gaz  introduit  dans  les  poumons  n’y  produit  pas 
de  désorganisation. 

L’hydrogène  est  le  plus  réfringent  de  tous  les  gaz.  Il 
réfracte  la  lumière  environ  six  fois  et  demie  plus  que  l’air 
atmosphérique. 

Ce  gaz,  en  brûlant  dans  l’air,  se  combine  avec  l’oxygène  et 
forme  de  l’eau  : sa  flamme  est  jaune  et  peu  éclairante,  parce 
qu’elle  ne  contient  aucune  particule  solide. 

L’hydrogène  est  à peine  soluble  dans  l’eau , qui  n’en  dis- 
sout qu’un  centième  et  demi  de  son  volume.  On  peut  donc  le 
recueillir  sur  l’eau  ; mais  pour  l’obtenir  pur  il  faut  le  re-  ' 
cueillir  sur  le  mercure,  parce  que  l’eau  tient  en  dissolution  de 
l’oxygène,  de  l’azote  et  de  l’acide  carbonique,  qu  elle  laisse  dé- 
gager en  partie,  lorsqu’elle  est  traversée  par  un  courant  de  gaz. 

Action  «le  l'hydrogène  mut  l'oxygène.  — L’oxygène 
et  l’hydrogène  n’exercent  l’un  sur  l’autre  aucune  action  à la 
température  ordinaire  ; mais  à 400°  ou  500° , les  deux  gaz  se 
combinent  et  produisent  de  l’eau. 

On  observe  que  celte  combinaison  se  fait  dans  le  rapport 
de  2 volumes  d’hydrogène  pour  1 volume  d’oxygène. 

La  combinaison  de  l’hydrogène  avec  l’oxygène  se  produit 
aussi  sous  l’influence  de  l’étincelle  électrique  ou  de  la  mousse 
de  platine  et  de  plusieurs  corps  très  divisés  qui  n’agissent 
que  par  leur  présence. 

L’hydrogène,  en  se  combinant  avec  l’oxygène,  produit  une 
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température  très  intense.  On  profile  de  la  température  élevée 
qui  résulte  de  la  combustion  de  l’hydrogène  pour  fondre  cer- 
tains corps  réfractaires. 

Le  mélange  d’hydrogène  et  d’oxygène,  appelé  mélange  dé- 
tonant, détermine  la  fusion  du  platine  qui  résiste  à la  tempé- 
rature des  feux  de  forge. 

Pour  opérer  la  fusion  du  platine  et  d’autres  corps  réfrac- 
taires, on  peut  placer  dans  des  récipients  séparés  2 volumes 
d’hydrogène  et  1 volume  d’oxygène,  en  déterminer  l’émission, 
et  faire  arriver  ces  deux  gaz  sur  la  flamme  d’une  bougie;  on 
obtiendra  ainsi  une  flamme  jaunâtre  à peine  éclairante,  mais 
qui  possède  des  propriétés  calorifiques  très  développées. 

Un  mélange  d’hydrogène  et  d’oxygène,  renfermé  dans  un 
flacon  que  l’on  présente  à la  flamme  d’une  bougie,  produit  une 
violente  détonation  et  donne  naissance  à de  l’eau.  L’étincelle 
électrique  peut  enflammer  aussi  le  mélange  détonant. 

La  détonation  est  occasionnée  par  la  condensation  instan- 
tanée de  la  vapeur  d’eau  au  contact  de  l’air  froid.  L’eau  li- 
quide occupant  un  volume  près  de  1,700  fois  moindre  que 
la  vapeur,  il  se  forme  momentanément  un  vide  dans  l’inté- 
rieur du  flacon,  où  l’air  pénètre  subitement  et  détermine  une 
détonation  assez  forte  qui  peut  causer  la  rupture  du  flacon  ; 
aussi  doit-on  entourer  le  flacon  d’un  linge  quand  on  fuit  celle 
expérience. 

On  produit  encore  une  forte  détonation  en  enflammant  un 
mélange  d’hydrogène  ou  d’oxygène  contenu  dans  des  bulles 
de  savon,  l’our  faire  celle  expérience,  on  introduit  un  mé- 
lange détonant  dans  une  vessie  garnie  d’un  robinet  portant 
un  tube  ellilé  qui  plonge  dans  de  l’eau  de  savon.  On  comprime 
la  vessie;  le  gaz  qu’on  en  fait  sortir  forme  des  bulles  que  l’on 
enflamme,  et  une  détonation  se  fait  entendre  aussitôt. 

Une  succession  rapide  de  détonations  dans  un  tube  de  verre 
peut  donner  naissance  à un  son  musical. 
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On  constate  ce  phénomène  en  entourant  d’un  large  tube 
ouvert  aux  deux  bouts  une  flamme  d’hydrogène  produite  par 
du  gaz  sec  qui  se  dégage  à l’extrémité  d’un  tube  eflilé.  De  la 
série  de  détonations  qui  mettent  en  vibration  la  colonne  d'air 
résulte  un  son  dont  l’intensité  varie  avec  le  diamètre  et  la 
longueur  du  tube. 

L’appareil  employé  pour  cette  expérience  porto  le  nom 
d harmonica  chimique. 

La  flamme  d’un  mélange  détonant,  à peine  visible  par  elle- 
même,  acquiert  un  éclat  que  l’œil  a peine  à supporter,  par  le 
contact  de  certains  corps  solides,  tels  que  le  platine,  et  prin- 
cipalement la  chaux.  Celte  lumière  a été  appliquée  à l’éclai- 
rage des  microscopes  à gaz. 

La  propriété  que  possède  la  mousse  de  platine  d’enflammer 
l’hydrogène  a servi  à construire  un  briquet  particulier,  qui 
porte  le  nom  de  briquet  à hydrogène,  dont  on  doit  linvention 
à Gay-Lussac. 

Dans  cet  appareil,  l’hydrogène  se  produit  par  la  réaction 
du  zinc  sur  l’acide  sulfurique  et  l’eau  : le  gaz  peut  sortir  par 
un  robinet  et  traverser  une  petite  grille  de  cuivre  contenant 
de  la  mousse  de  platine  qui  détermine  l’inflammation  de  l'hy- 
drogène. 

Le  gaz  so  dégage  dans  une  cloche  qui  contient  un  cylindre 
de  zinc  suspendu  par  un  lil  un  peu  au-dessus  de  son  orifice  ; 
cette  cloche  plonge  dans  un  manchon  à moitié  plein  d’eau 
acidulée  ; le  gaz  repousse  peu  à peu  le  liquide  de  la  cloche,  le 
chasse  bientôt  complètement  et  empêche  l’acide  de  réagir  sur 
le  zinc  lorsque  la  cloche  est  remplie  d’hydrogène  : par  cette 
disposition  ingénieuse,  le  morceau  de  zinc  se  trouve  préservé 
de  l’action  de  l’acide  lorsque  la  cloche  est  remplie  d'hydro- 
gène, et  peut  servir  pendant  longtemps  (pl.  111,  fig.  9). 

Préparation  de  l'hydrogène. — L'hydrogène  s’extrait 
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dp  l'eau,  qui  est  formée  «l'oxygène  et  d'hydrogène.  Ce  liquide, 
mis  en  contart  avec  un  corps  très  avide  d’oxvgènc,  se  décom- 
pose et  dégage  de  l'hydrogène. 

Les  métaux  ayant  en  général  une  grande  aflinité  pour  l’oxy- 
gène, on  les  emploie  dans  la  préparation  de  l’hydrogène. 

Certains  métaux,  tels  que  le  potas  ium  et  le  sodium,  dé- 
composent l’eau  à froid  : un  fragment  de  potassium,  intro- 
duit dans  une  éprouvette  pleine  de  mercure,  qui  contient  une 
petite  quantité  d’eau  à sa  partie  supérieure,  dégage  de  l’hy- 
drogène, et  il  reste  en  dissolution  dans  l’eau  de  l’oxyde  de  |K>- 
tassium  (potasse). 

On  peut  préparer  l’hydrogène  en  faisant  passer  de  la  vapeur 
d’eau  sur  du  fer  chauffé  au  rouge  ; l’eau  est  décomposée,  son 
oxvgène  se  combine  au  fer  pour  former  de  l’oxyde  de  fer  ma- 
gnétique, et  il  se  dégage  de  l’hydrogène. 

L’appareil  que  l’on  emploie  se  compose  d’un  tube  de  porce- 
laine contenant  des  fils  de  fer  et  chauffé  dans  un  fourneau 
long.  Le  tulie  de  porcelaine  communique,  d’un  c«‘ité  avec  une 
petite  cornue  de  verre  dans  laquelle  on  a introduit  quelques 
grammes  d’eau,  de  l’autre  avec  un  tube  à dégagement  qui 
s’engage  sous  une  éprouvette  remplie  d’eau  (pl.  Il,  lig.  0). 

On  commence  par  faire  rougir  le  tube  de  porcelaine,  et  l’on 
fait  ensuite  passer  la  vapeur  d’eau  sur  le  fer,  en  plaçant  quel- 
ques charbons  sous  la  cornue  de  verre  : on  voit  bientôt  l’hy- 
drogène se  dégager  avec  rapidité. 

On  prépare  toujours  l’hydrogène  dans  les  laboratoires  en 
décomposant  l’eau  par  le  zinc  en  présence  de  l’acide  sulfurique. 

Le  zinc  seul  n’ayant  pas  assez  d’affinité  pour  l’oxygène  pour 
décomposer  l’eau  à la  température  ordinaire,  on  ajoute  de 
l’acide  sulfurique  au  mélange  d’eau  eide  zinc  : l’eau  est  alors 
décomposée  par  le  zinc  sous  l’iiilluonce  de  l’acide  sulfurique  ; 
son  oxygène  se  combine  au  zinc  pour  former  de  l’oxyde  de 
zinc,  qui,  s’unissant  à l’acide  sulfurique,  produit  du  sulfate 
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Je  zinc,  qui  resle  en  dissolution  dans  l’eau,  et  l’hydrogène  se 
dégage. 

L’appareil  se  compose  d’un  flacon  à deux  tubulures,  dans 
lequel  on  introduit  du  zinc  en  grenailles  ou  en  lames  fpl.  II, 
fig.  5). 

On  adapte  à l’une  des  tubulures  du  flacon  un  tube  à re- 
cueillir les  gaz,  et  .à  l’autre  un  tube  à entonnoir,  par  lequel 
on  verse  de  l’eau,  jusqu’à  ce  que  l’extrémité  du  tube  à en- 
tonnoir plonge  dans  le  liquide. 

Le  tube  à dégagement  s’engage  sous  une  éprouvette  rem- 
plie d’eau. 

En  versant  par  le  tube  à entonnoir  quelques  grammes  d’a- 
cide sulfurique,  on  produit  un  rapide  dégagement  de  gaz,  qui 
permet  d’en  recueillir  plusieurs  litres  en  quelques  minutes 

Usager  «le  l'hydrogène.  — L’hydrogène  est  employé 
dans  les  laboratoires  de  chimie  pour  réduire  les  oxydes  et  les 
ramener  à l’état  métallique;  les  métaux  réduits  par  l’hydro- 
gène sont  en  général  très  purs.  L’hydrogène  sert  encore  à iso- 
ler quelques  métaux  de  leurs  combinaisons  avec  le  chlore  et 
le  soufre. 

On  emploie  l’hydrogène  pour  gonfler  les  aérostats  ; toute- 
fois, dans  cette  dernière  application,  on  le  remplace  souvent 
par  le  gaz  provenant  de  la  distillation  de  la  houille. 


COMBINAISON  DI  L'HTDHOCÈNI  AVEC  l'OXTGÈNE, 

EAU. 

L'eau  a été,  ainsi  que  l’air,  considérée  comme  un  élément 
jusqu’à  la  fin  du  siècle  dernier. 

Vers  l’année  1781,  Priestley,  Wall  et  Cavendish  reconnu- 
rent que  l’hydrogène,  en  brûlant  dans  l’air,  produit  (b*  l’eau. 
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En  1789,  Lavoisier  démontra  que  l’eau  est  eomposée  d’hydro- 
gène  et  d'owgène,  et  <|ue  ces  deux  gaz  forment,  en  se  com- 
binant entre  eux,  une  quantité  d’eau  représentée  par  la  somme 
de  leurs  poids. 

Composition  de  Tenu.  — Un  prouve  que  l’eau  est  for- 
mée d’oxygène  et  d'hydrogène  : 

1°  En  cullainmant  un  jet  d’hydrogène  sec  au-dessous  d’une 
cloche  ; on  la  voit  se  recouvrir  intérieurement  de  gouttes 
d’eau,  dont  le  nombre  augmente  tant  que  dure  la  combustion 
(pl-  III,  lig.  7). 

2°  En  mettant  l’eau  en  contact  avec  des  métaux  qui  la  dé- 
composent, soit  à froid,  comme  le  potassium,  soit  à une  tem- 
pérature élevée,  comme  le  fer,  l’étain,  etc.  Dans  celle  dé- 
composition, l’oxygène  de  l’eau  se  combine  aux  métaux  et 
l’hydrogène  se  dégage. 

3°  En  décomposant  l’eau  à l’aide  de  la  pile,  l’oxygène  se 
rend  au  pèle  positif  et  l’hydrogène  au  pèle  négatif.  Le  volume 
du  premier  de  ces  gaz  est  sensiblement  moitié  de  celui  du 
second. 

Ces  expériences  démontrent  que  l’eau  est  formée  d’hydro- 
gène et  d'oxygène,  mais  il  reste  à fixer  exactement  le  rap- 
port do  ses  deux  éléments. 

Pour  reconnaître  dans  quels  rapports  en  volumes  l’hydro- 
gène se  combine  avec  l’oxygène  pour  former  de  l’eau,  on  fait 
un  mélange  d’oxvgène  et  d'hydrogène  purs  dans  un  tube  de 
verre  gradué,  placé  sur  une  cuve  à mercure  ; on  fait  passer 
ce  même  mélange  dans  un  autre  tube  à parois  très  épaisses 
et  très  résistantes,  nommé  eudiomèlre.  On  enflamme  les  deux 
gaz  en  les  soumettant  à l’action  d’une  étincelle  électrique.  On 
reconnaît  dans  celte  expérience  que  2 volumes  d’hydro- 
gène se  combinent  toujours  à 1 volume  d’oxygène  pour  pro- 
duire de  l’eau.  Si,  par  exemple,  le  mélange  est  formé  exncte- 
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ment  tic  2 volumes  d’hydrogène  et  de  1 volume  d’oxvgène, 
il  disparait  entièrement;  s’il  était  composé  de  2 volumes 
d’hydrogène  et  de  2 volumes  d’oxygène,  il  resterait  1 vo- 
lume  d'oxygène  après  le  passage  de  l’étincelle  élpctrique  ; 
et  si  enfin  le  mélange  était  formé  de  3 volumes  d’hydro- 
gène et  de  i volume  d’oxygène,  on  retrouverait  1 volume 
d'hydrogène  après  la  détonation. 

Ainsi  l’eau  est  formée  par  la  combinaison  de  2 volumes 
d’hydrogène  et  de  1 volume  d’oxygène.  Ces  rapports,  exprimés 
en  poids,  correspondent  à 88,888  d'oxygène  et  à 11,112  d’hy- 
drogène. 

L’eau  peut  être  solide,  liquide  ou  gazeuse.  Nous  l’examine- 
rons sous  ces  différents  états. 

EAU  SOUDE. 

L'eau  , en  se  solidifiant,  peut  être  amorphe  ou  cristallisée 
régulièrement.  La  forme  cristalline  de  l’eau  solide  est  celle 
d’un  prisme  hexaèdre  de  120°,  ou  celle  d’un  dodécaèdre  iso- 
cèle. Ces  cristaux  possèdent  la  double  réfraction. 

La  neige  affecte  souvent  la  forme  d’étoiles  à six  rayons, 
chaque  rayon  étant  un  prisme  régulier  à six  faces;  quelque- 
fois même  le  centre  de  l’étoile  est  occupé  par  une  petite  lame 
hexagonale  brillante,  et  les  rayons  de  l’étoile  divergent  de 
chacun  de  ses  angles. 

En  passant  de  l’état  liquide  à l'état  solide,  l’eau  augmente 
de  volume.  Sa  densité  devient  0,9i8,  celle  de  l’eau  à -4-  4° 
cenlig.  étant  1,000. 

Cette  augmentation  de  volume  qu’éprouve  l'eau  en  se  so- 
lidifiant explique  : 

1°  Pourquoi  la  glace  se  maintient  constamment  à la  surface 
des  eaux  tranquilles. 

2“  Pourquoi  l’eau  contenue  dans  le  tissu  cellulaire  des 
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plantes  on  des  fruits,  qui  se  solidifie  pur  une  forte  gelée,  dé- 
termine par  son  augmentation  do  volume  la  rupture  des  vais- 
seaux capillaires,  fait  périr  les  végétaux  en  peu  de  temps,  et 
devient  la  cause  de  la  décomposition  rapide  des  fruits  gelés. 

3°  Pourquoi  les  fontaines  et  les  carafes  remplies  d’eau  so 
brisent  souvent  pendant  les  grands  froids,  quand  l'eau  qu’elles 
contiennent  se  solidifie;  les  tuyaux  de  conduite  des  eaux  qui 
ne  sont  pas  profondément  enfouis  dans  la  terre  se  rompent 
également  lorsque  l’eau  qui  les  traverse  vient  à geler. 

h°  Pourquoi  les  pierres  qu’on  appelle  gclives,  qui  peuvent 
condenser  une  quantité  d’eau  considérable,  se  brisent  en  biver 
par  suite  de  la  dilatation  qu’éprouve  en  se  congelant  l'eau 
contenue  dans  leurs  pores. 

5"  Pourquoi  l’eau,  en  se  solidifiant,  détermine  quelquefois 
la  rupture  des  métaux  et  des  alliages  les  plus  résistants. 

C’est  ainsi  qu’on  peut  briser  des  canons  de  fusil,  et  même 
des  canons  de  bronze,  en  les  remplissant  d’eau  et  en  les  expo- 
sant, après  les  avoir  hermétiquement  fermés,  à une  tempéra- 
ture qui  détermine  la  solidification  de  l’eau  qu’ils  contiennent. 

La  glace,  pendant  sa  fusion , conserve  une  température 
constante  que  l’on  prend  pour  point  de  départ  des  thermo- 
mètres, et  qui  sert  à fixer  le  zéro  de  leur  échelle.  Le  point 
où  l'eau  se  congèle,  présentant  souvent  de  grandes  variations, 
n’est  pas  adopté  pour  la  fixation  du  zéro  des  thermomètres. 
Quand  l'eau  n’est  pas  agitée,  on  peut,  selon  (lay-Lussac, 
abaisser  sa  température  jusqu’à  — 12°  sans  la  solidifier  ; si  on 
l’agite,  elle  se  congèle  aussitôt,  et  l’on  observe  un  dégage- 
ment de  chaleur  qui  fait  remonter  rapidement  sa  température 
à zéro. 

La  congélation  de  l’eau  présente  donc  deux  phénomènes 
remarquables  : un  dégagement  de  chaleur  et  une  augmenta- 
tion de  volume. 

L’eau  qui  tient  des  sels  en  dissolution  se  congèle  plus  lcnte- 
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menl  que  l'eau  pure.  Lorsqu'une  dissolution  saline  éprouve 
une  congélation  partielle,  c’est  l'eau  pure  qui  se  solidifie  en 
premier  lieu,  tandis  que  les  sels  restent  dans  l’eau  mère. 
Cette  propriété  est  appliquée,  dans  les  pays  froids,  à la  con- 
centration des  eaux  de  mer  d’où  l’on  retire  le  sel  ordinaire  ou 
sel  marin. 


EAl'  LIQUDE. 

1/eau  est  inodore,  insipide,  incolore;  mais,  prise  en  masse 
considérable,  elle  présente  une  teinte  verdâtre.  Lorsqu'on 
soumet  à l'action  de  la  chaleur  l’eau  prise  à zéro,  son  volume 
diminue  jusqu’à  à’,  puis  augmente  progressivement  jus- 
qu’à la  température  de  son  ébullition  qui  est  constante. 

A 8“  le  volume  de  l’eau  est  à peu  près  le  même  qu’à  0°.  Son 
maximum  de  densité  est  à d’après  M.  Despretz. 

L’eau,  considérée  comme  dissolvant,  intéresse  à la  fois  les 
arts,  l’industrie  et  l’analyse  chimique.  Aussi  range-t-on  en 
première  ligne,  parmi  les  différentes  propriétés  d’un  corps, 
son  degré  de  solubilité  ou  d’insolubilité  dans  l’eau. 

EAU  A L’ÉTAT  DE  VAPEUR. 

Le  point  d'ébullition  d’un  liquide  est  toujours  le  même  sous 
la  même  pression.  L’eau,  sous  la  pression  de  O",70O,  entre 
en  ébullition  à une  température  invariable,  qui  sert  à fixer  le 
centième  degré  de  l’échelle  thermomélrique. 

L’eau,  à 0°,  en  se  réduisant  en  vapeur,  augmente  environ 
de  1,700  fois  son  volume. 

La  température  de  l'ébullition  de  l’eau  varie  avec  la  pres- 
sion. En  enfermant  l’eau  dans  une  enveloppe  suffisamment 
résistante,  on  peut  porter  l’eau  à une  température  très  élevée 
et  l’empêcher  de  bouillir.  Cette  expérience  s'exécute  dans  un 
appareil  que  l’on  nomme  marmite  (le  Papin. 
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M.  Cagniard-Latour  a renfermé  de  l’eau  dans  des  tubes  do 
verre  très  épais,  purgés  d'air  et  fermés  à la  lampe.  En  por- 
tant ces  tubes  au  rouge  naissant,  il  s’est  assuré  que  1 eau  peut 
se  réduire  en  vapeur  dans  un  espace  qui  n’est  que  quatre  fois 
plus  grand  que  son  propre  volume. 

La  vapeur  aqueuse  est  inodore,  incolore,  transparente;  sa 
densité  est  0,02?.. 

L’eau,  comme  tous  les  corps  volatils,  émet  des  vapeurs  aux 
températures  les  plus  basses.  Cette  évaporation  augmente 
avec  la  température. 

La  vapeur  d’eau  soumise  au  refroidissement  se  condense  et 
passe  à l’état  d’eau  liquide.  Celle  condensation  se  produit 
dans  l’air  atmosphérique  lorsqu’il  contient  une  quantité  de 
vapeur  plus  grande  que  celle  qu’il  peut  conserver  à l’état  de 
saturation.  C’est  ainsi  que  se  forment  la  rosée,  la  gelée 
blanche,  le  brouillard,  la  pluie,  la  neige.  La  vapeur  d’eau 
condensée  dans  l’atmosphère  prend  le  nom  do  brouillard 
quand  elle  est  à la  surface  de  la  terre,  et  de  nuage  quand 
elle  est  suspendue  à une  certaine  hauteur  dans  l’atmosphère. 
La  vapeur,  en  se  condensant  dans  l’air,  forme  de  petites 
sphérules  qui  constituent  la  vapeur  sous  forme  vésiculaire. 

L’eau,  pour  se  transformer  complètement  en  un  fluide  éla  - 
tique,  exige  environ  cinq  fois  et  demie  plus  de  chaleur  que 
pour  s’échauffer  de  0 à 100°.  Ainsi,  un  kilogramme  de  vapeur 
aqueuse  à 100»,  qu’on  reçoit  dans  5 1/2  kil.  d’eau  a zéro,  pro- 
duit 61/2  kil.  d’eau  à 100’.  On  s’estservi  de  ce  principe,  dans 
les  usines,  pour  porter  à l’ébullition  de  grandes  masses  d’eau 
placées  dans  des  vases  de  bois  qui  seraient  altérés  par  l’ac- 
tion directe  du  feu.  Dans  le  cas  où  la  vapeur  en  se  condensant 
peut  être  nuisible,  on  la  fait  circuler  dans  un  double  fond  ou 
dans  des  tuyaux  qui  plongent  dans  le  liquide  qu’il  s’agit  d’é- 
chauffer. 
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Propriété*  cliiiniqnrfi  de  l>nu.  — L'eau  n’exerce  au- 
cune action  sur  les  réactifs  colorés.  Kilo  est  indécomposable 
par  la  chaleur.  Plusieurs  corps  simples  la  décomposent  : les 
uns,  comme  le  chlore,  se  combinent  avec  son  hydrogène  et 
laissent  dégager  son  oxygène;  les  autres,  comme  le  potas- 
sium, le  fer,  etc.,  s'emparent  de  son  oxygène  en  laissant  l’hy- 
drogène se  dégager. 

L’eau  se  combine  en  proportions  définies  avec  un  grand 
nombre  de  corps,  et  forme  des  composés  qui  ont  reçu  le  nom 
d'hydrates. 

En  s’unissant  aux  acides,  aux  bases  et  aux  sels,  l’eau  ne 
modifie  pas,  en  général,  leurs  caractères  distinctifs;  aussi 
étudie-t-on  ordinairement  les  propriétés  de  ces  corps  dans 
leurs  hydrates. 

Toutefois,  dans  quelques  cas,  l’eau  qui  s’unit  aux  acides, 
aux  bases,  aux  sels,  détermine  des  modifications  importantes 
dans  leurs  propriétés. 

Ktnt  de  l'eau  dans  la  nature.  — L’eau  que  l’on  ren- 
contre à la  surface  de  la  terre  ou  dans  son  intérieur  n’est  ja- 
mais pure. 

L'eau  de  pluie  contient  en  dissolution  toutes  les  substances 
qui  existent  dans  l’air,  telles  que  l’oxygène,  l’azote,  l’acide 
carbonique,  et  quelquefois  des  traces  d’acide  azotique,  de 
carbonate  d’ammoniaque  ou  d’azotate  d’ammoniaque.  Ces 
derniers  sels  se  trouvent  surtout  dans  les  eaux  de  pluie 
d’orage.  Les  premières  eaux  de  pluie  contiennent  en  outre 
les  corps  étrangers,  les  poussières  qui  sont  en  suspension 
dans  l’atmosphère.  Toutefois  l’eau  de  pluie,  recueillie  avec 
soin,  est  souvent  très  pure,  et  peut  remplacer  l’eau  distillée 
dans  la  plupart  des  opérations  chimiques. 

L’eau  des  fleuves,  des  rivières,  des  sources,  des  puits,  est 
moins  pure  que  l’eau  de  pluie.  Elle  renferme  des  chlorures, 
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des  sulfates  et  des  carbonates  à base  de  chaux,  de  magnésie, 
et  quelquefois  de  soude,  de  potasse  et  d’alumine.  La  composi- 
tion de  ces  eaux  varie  avec  la  nature  des  terrains  qu’elles  ont 
traversés.  Elles  sont  propres  le  plus  souvent  à la  boisson,  à la 
cuisson  des  légumes,  et  n’ont  pas  de  saveur  sensible.  Ou  leur 
donne,  dans  ce  cas,  le  nom  d'eaux  douces  ou  d’eaux  potables. 

Quelquefois  les  eaux  sont  impropres  à la  cuisson  des  lé- 
gumes et  au  savonnage;  on  dit  alors  qu’elles  sont  dures  ou 
crues. 

Les  eaux  douces  ne  laissent  qu’un  très  faible  résidu  par  leur 
évaporation,  conservent  leur  transparence  quand  on  les  fait 
bouillir,  sont  limpides,  sans  saveur  ; elles  dissolvent  le  savon, 
ou  du  moins  elles  ne  forment  dans  les  dissolutions  de  savon 
qu’un  précipité  très  peu  considérable. 

La  mauvaise  qualité  des  eaux  crues  doit  être  attribuée  à la 
présence  des  sels  calcaires.  Elles  forment  des  grumeaux  avec 
l’eau  de  savon,  et  ne  peuvent  être  appliquées  à tous  les  usages 
domestiques. 

On  divise  les  eaux  crues  en  deux  espèces  principales  : 

Les  eaux  dites  séléniteuses  ; la  plus  grande  partie  de  leur 
chaux  est  à l’état  de  sulfate.  Telles  sont  les  eaux  des  puits  de 
Paris,  qui  sont  quelquefois  saturées  de  sulfate  de  chaux 
(plâtre).  Elles  ne  se  troublent  pas  par  l'ébullition  et  forment 
des  précipités  abondants  avec  l’oxalate  d’ammoniaque  et  le 
chlorure  de  baryum. 

Les  eaux  crues  de  la  seconde  espèce  contiennent  du  car- 
bonate de  chaux  dissous  à la  faveur  d’un  excès  d’acide  car- 
bonique. Elles  bleuissent  la  décoction  de  l>ois  de  Oampêche, 
se  troublent  par  l’ébullition  et  par  l’exposition  à l’air  ou  sous 
l'influence  de  l’eau  de  chaux.  On  les  rend  potables  et  propres 
aux  usages  domestiques  : 

1°  En  les  faisant  bouillir  quelques  instants  et  les  abandon- 
nant ensuite  au  repos  I l’excès  d’acide  carbonique,  qui  dissol- 
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vail  le  sel  calcaire,  se  dégage,  et  le  carbonate  de  chaux  «e 
précipite). 

2»  En  les  agitant  au  contact  de  l’air,  ce  qui  détermine 
aussi  le  dégagement  de  l’acide  carbonique  en  excès  et  le 
dépôt  du  carbonate  de  cbaux. 

3°  En  les  traitant  par  de  l’eau  de  cbaux  jusqu’à  ce  qu’elles 
ne  précipitent  plus  avec  ce  réactif.  Dans  ce  cas,  le  bicarbonate 
de  cbaux  est  transformé  en  carbonate  de  cbaux  neutre  inso- 
luble. 

Les  eaux  séléniteuses  peuvent  être  rendues,  sinon  potables, 
du  moins  propres  à la  cuisson  des  légumes  et  au  savonnage, 
lorsqu’on  y verse  une  dissolution  de  carbonate  de  soude.  Il  se 
produit  ainsi  du  carbonate  de  chaux  insoluble  et  du  sulfate 
de  soude  ; ce  dernier  sel , quoique  soluble  dans  l’eau , est 
fans  inconvénient  dans  la  plupart  des  opérations  indus- 
trielles. 

On  peut,  à l’aide  du  savon,  rendre  l’eau  séléniteuse  propre 
au  savonnage.  Il  suffit  d’une  petite  quantité  de  savon  pour 
précipiter  toute  la  chaux  à l’état  de  margaratc,  de  stéarate  et 
d’oléate  de  cbaux  insolubles  ; ces  précipités  étant  une  fois 
formés,  le  savon  se  dissout  sans  éprouver  de  décomposition. 

Les  eaux  que  l’on  considère  comme  les  plus  pures  sont 
celles  des  torrents  qui  descendent  des  montagnes  granitiques. 
Ou  doit  cependant  leur  préférer,  pour  la  boisson,  des  eaux 
moins  pures  qui  contiennent  une  petite  quantité  de  sels  cal- 
caires. Les  expériences  de  SI.  lloussingaull  ont  établi  nette- 
ment que  la  chaux  des  eaux  potables  concourt,  avec  celle 
que  contiennent  les  aliments,  au  développement  du  système 
osseux. 

Les  eaux  potables  laissent  par  l’évaporation  un  résidu  dont 
le  poids  ne  s’élève  pas  en  général  au-dessus  de  1 à 3 déci- 
grammes  par  litre.  Ce  résidu  consiste  surtout  en  carbonate  et 
en  sulfate  de  cbaux,  et  en  chlorure  de  calcium. 
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L’eau  (le  la  nier  contient  par  litre  environ  42  grammes  de 
sels,  dans  lesquels  le  sel  marin  doit  être  compris  pour  20  ou 
27  grammes. 

StnlRctiten,  iiieriigtatioiia  et  drpdt*  dana  le« 
chaudières.  — Lorsque  l'eau,  chargée  de  carbonate  ou  de 
phosphate  de  chaux,  est  abandonnée  au  contact  de  l’air,  ou 
soumise  à l’action  de  la  chaleur,  ces  deux  sels  se  déposent, 
parce  que  l’excès  d’acide  carbonique  qui  les  tenait  en  dissolu- 
tion se  dégage.  La  plupart  des  stalactites  et  beaucoup  do  dé- 
pôts de  carbonate  ou  de  phosphate  calcaires  sont  formés  par 
ce  mode  de  précipitation  lente.  Les  dépôts  que  laissent  cer- 
taines eaux  dans  les  tuyaux  de  conduite  ont  la  même  origine. 

De  grandes  quantités  d’eau  évaporées  dans  des  générateurs 
ou  dans  des  chaudières  à vapeur  déposent  contre  les  parois 
de  ces  appareils  des  sels  calcaires  dont  la  dureté  est  une 
cause  de  détérioration  , parce  qu’il  faut  souvent  employer  le 
marteau  pour  les  détacher.  On  obvie  à cet  inconvénient  en  in- 
troduisant dans  l’eau  de  la  râpure  de  pommes  de  terre,  ou  de 
l’argile , ou  bien  du  chlorhydrate  d’ammoniaque  ou  du  car- 
bonate de  soude. 

Air  disaoiiis  «laua  l’eau.  — L'eau  qui  a été  en  contact 
avec  l’air  atmosphérique  contient  de  l’acide  carbonique,  et  de 
plus  un  mélange  d’oxvgène  et  d’azote.  Un  constate  la  présence 
de  ces  gaz  en  remplissant  d’eau  un  ballon  de  verre  de  2 litres 
environ  de  capacité.  On  met  le  ballon  en  communication  par 
un  bouchon  avec  un  tube  également  rempli  d’eau,  et  qui  s’en- 
gage. sons  une  cloche  pleine  d’eau  ou  mieux  de  mercure.  On 
porte  peu  à peu  l’eau  du  ballon  à l’ébullition  , et  l’on  voit 
bientôt  se  dégager  une  quantité  de  gaz  assez  considérable  qui 
vient  se  rendre  dans  la  cloche  : 100  volumes  d’eau  donnent 
environ  3,2  volumes  de  gaz. 
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K il  analysant  l’air  extrait  do  l’eau  , on  reconnaît  qu’il  est 
beaucoup  plus  riche  en  oxygène  que  l’air  atmosphérique,  qu’il 
contient  32  ou  33  volumes  d’oxygène  pour  100,  au  lieu  des 
21  volumes  qui  se  trouvent  dans  l’air  atmosphérique.  La  pré- 
sence de  cet  excès  d’oxygène  s’explique  facilement,  car  l’oxy- 
gène est  beaucoup  plus  soluble  dans  l’eau  que  l’azote,  et  la 
petite  quantité  de  matières  étrangères  tenues  en  dissolution 
dans  l’eau  ordinaire  ne  modifie  pas  sensiblement  la  solubilité 
de  ces  deux  gaz. 

L’air  dissous  dans  l’eau  sert  à la  respiration  des  poissons. 
Si  l’on  fait  bouillir  de  l’eau  pour  la  priver  d’air,  et  qu’on  lu 
laisse  refroidir  dans  un  vase  hermétiquement  fermé,  un  pois- 
son que  l’on  plonge  dans  cette  eau  meurt  au  bout  de  quelques 
instants. 

Il  est  reconnu  d'ailleurs  que  certaines  espèces  de  poissons 
ne  viennent  presque  jamais  à la  surface  de  l’eau,  et  que  tous 
sont  munis  d’appareils  branchiques  propres  à absorber  l’oxy- 
gène en  dissolution.  Lorsque  la  proportion  d’oxygène  contenue 
dans  l’eau  d’un  étang  vient  à diminuer,  les  poissons  qui  le 
peuplent  ne  tardent  pas  à périr. 

L’air  que  l’eau  tient  en  dissolution  donne  aux  eaux  de 
source  leur  saveur  fraîche  et  agréable.  Ces  eaux,  privées  d’air, 
deviennent  lourdes,  d’une  digestion  lente  et  diflicile. 

L’eau  distillée  est  fade  et  désagréable  ; mais  si  on  l’agile 
au  contact  de  l’air  et  qu’on  l’en  sature,  elle  devient  propre  à 
la  boisson.  C’est  ainsi  que  dans  les  navires  on  peut  faire  usage 
de  l’eau  de  mer  distillée  après  l’avoir  préalablement  exposée 
à l’air. 

DiMtillation  de  l’eau.  — La  distillation  de  l’eau  a pour 
but  de  la  purifier  en  la  débarrassant  des  corps  étrangers 
qu’elle  lient  en  dissolution. 

Ces  corps  sont  de  deux  espèces  : les  uns  gazeux  ou  volatils, 
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tels  que  l’oxygène,  l’azole,  l’acide  carbonique,  l'ammoniaque, 
l'azolale  et  le  carbonate  d'ammoniaque  ; les  autres  fixes,  tels 
que  les  sels  à bases  de  potasse,  de  soude,  de  chaux , de  ma- 
gnésie, d’alumine. 

Les  premières  quantités  d’eau  distillée  entraînent  les  corps 
gazeux  ou  volatils,  et  sont  rejetées  comme  étant  impures; 
les  composés  fixes  restent  au  fond  de  l’appareil  distillatoire. 

La  distillation  doit  être  arrêtée  au  moment  où  les  sels  tenus 
en  dissolution  dans  l’eau  commencent  à sc  déposer.  Si  l’on 
prolongeait  l’opération,  l’eau  distillée  pourrait  contenir  de 
petites  quantités  de  ces  mêmes  sels  entraînés  mécaniquement 
ou  même  décomposés. 

A|»l>nreilK  distill»«oire».  — 11  existe  plusieurs  espèces 
d'appareils  distillatoires. 

Le  plus  simple  se  compose  d’une  cornue  de  verre  cl  d’un 
ballon  (pl.  III,  fig.  10). 

L’eau  introduite  dans  la  cornue,  qu’elle  remplit  aux  trois 
quarts,  est  portée  à l’ébullition  sur  un  fourneau  ordinaire.  La 
vapeur  se  condense  dans  le  récipient , qui  plonge  dans  l’eau, 
et  qu’on  a soin  de  maintenir  froid. 

Les  premières  portions  d’eau  distillée  sont  rejetées  ; celles 
que  l’on  recueille  ensuite  sont  pures  ; la  distillation  ne  doit 
être  arrêtée  que  lorsque  les  4/5"  environ  de  l’eau  ont  passé 
dans  le  récipient. 

L’eau  distillée  dans  des  appareils  de  verre  est  quelquefois 
légèrement  alcaline,  parce  que  l’eau  bouillante  attaque  le 
verre  de  mauvaise  qualité  et  dissout  des  traces  de  soude. 

Quelquefois  aussi  l'eau  distillée  contient  un  peu  d’acide 
chlorhydrique , qui  provient  du  chlorure  de  magnésium  que 
la  concentration  décompose  en  magnésie  et  en  acide  chlorhy- 
drique. On  évite  celle  altération  de  l’eau  en  ajoutant  dans 
l’eau  soumise  à la  distillation  une  certaine  quantité  de  chaux, 
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qui  forme,  avec  le  chlorure  de  magnésium,  de  la  magnésie 
et  »lu  chlorure  du  calcium,  qui  ne  se  décompose  pas  par  l’ébul- 
lition. La  chaux,  ayant  l’avantage  d’absorber  l’aride  carbo- 
nique contenu  dans  l’eau,  doit  être  employée  en  excès  ; toute- 
fois, dans  la  plupart  des  cas,  on  prépare  l’eau  distillée  sans 
ajouter  de  chaux  dans  l'appareil  distillatoire. 

On  prépare  ordinairement  l’eau  distillée  dans  un  appareil 
qui  porte  le  nom  d 'alambic  fpl.  IV,  fig.  11).  Une  chaudière  de 
cuivre,  appelée  cucurbile , contient  le  liquide  à distiller;  elle 
est  recouverte  par  le  chapiteau , pièce  mobile  qui  complète 
avec  elle  une  sorte  de  cornue.  Le  col  s’adapte  à un  tube  re- 
courbé qui  porte  le  nom  de  serpentin  et  qui  plonge  dans  un 
réfrigérant , où  l’on  maintient  un  courant  d'eau  froide  arri- 
vant par  la  partie  inférieure,  tandis  que  l’eau  chaude  sort  par 
la  partie  supérieure  et  peut  servir  à alimenter  la  cucurbile. 

On  doit  à Gay-Lussac  un  petit  appareil  qui  peut  s’appli- 
quer non  seulement  à l’eau  distillée,  mais  encore  à la  distil- 
lation de  toutes  sortes  de  liquides  (pl.  IV,  fig.  12). 

Cet  appareil  se  compose  d’un  ballon  de  verre  dans  lequel  on 
introduit  le  liquide  à distiller,  communiquant  avec  un  tube 
condensateur  qui  s’engage  dans  un  ballon  ; ce  tube  traverse 
un  réfrigérant  légèrement  incliné,  qui  reçoit  de  l’eau  froide 
par  un  robinet  et  qui  perd  son  eau  chaude  par  un  tube  latéral. 

Gel  excellent  système  de  condensation  peut  être  employé 
utilement  dans  l’industrie. 


AZOTE. 

L’azote  a été  découvert,  en  1772,  par  le  docteur  Ruther- 
ford . 

En  1773,  Lavoisier  reconnut  qu’il  existe  à l’état  libre  dans 
l’air  atmosphérique  dont  il  forme  environ  les  quatre  cin- 
quièmes. 
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L’azote  est  un  gaz  permanent,  incolore,  inodore;  il  est  im- 
propre à la  respiration;  c’est  cette  propriété  qui  lui  a fait 
donner  le  nom  d’azote  (i  privatif,  et  Çui),  vie  );  mais  il  n'est 
fuis  délétère  , et  les  animaux  n’y  meurent  que  faute  d’oxy- 
gène. Ce  gaz  est  impropre  à la  combustion.  Une  bougie  allu- 
mée que  l’on  plonge  dans  une  éprouvette  remplie  d’azote 
s’éteint  aussitôt. 

La  densité  du  gaz  azote  est  0,97137. 

L’azote  ne  se  combine  directement  qu’avec  un  petit  nombre 
de  corps  ; cependant,  lorsqu’on  fait  passer  un  grand  nombre 
d’étincelles  électriques  à travers  un  mélange  d'oxygène  et 
d’azote  humides,  ou  obtient  une  combinaison  connue  sous  le 
nom  d’acûie  azotique. 

C’est  à cette  réaction  que  l’on  doit  attribuer  la  présence  de 
l’acide  azotique  dans  les  pluies  d’orage. 

L’azote  est  moins  soluble  dans  l'eau  que  l’oxygène. 

L’azote  existe  dans  un  grand  nombre  de  matières  organi- 
ques. 

Les  expériences  de  M.  Boussingault  ont  prouvé  que  l’azote 
contenu  dans  les  végétaux  provient  souvent  de  l’air.  Ce  chi- 
miste a observé  que  certaines  plantes  légumineuses,  croissant 
dans  une  terre  exempte  de  corps  azotés,  renferment,  après 
leur  développement,  une  quantité  considérable  d’azote  qui  a 
été  empruntée  à l'air  atmosphérique. 

L’azote  qui  entre  dans  la  composition  des  matières  animales 
provient  de  celui  que  contiennent  les  aliments  ; il  résulte,  en 
effet,  d’expériences  faites  sur  les  animaux  à sang  chaud,  (pie, 
dans  l’acte  de  la  respiration,  l’azote  atmosphérique  ne  parait 
pus  sensiblement  absorbé. 

Préparation  de  l'azote.  — On  relire  en  général  l’azote 
de  l’air  atmosphérique. 

On  place  sur  une  cuve  à eau  un  bouchon  de  liège  qui  sup- 
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porle  une  petite  coupelle  de  plùtre  contenant  un  fragment  de 
phosphore  enflamme,  que  l'on  recouvre  d'une  cloche  de  verre 
(pl.  Il,  lig.  â).  Le  phosphore  absorbe,  en  brillant,  l’oxygène 
qui  se  trouve  dans  la  cloche,  et  l’on  obtient  ainsi  de  l’azote. 

AIR  ATMOSPHÉRIQUE. 

Les  anciens  considéraient  l’air  atmosphérique  comme  un 
élément;  sa  composition  n’est  connue  que  depuis  les  travaux 
de  Lavoisier  et  de  Schéele. 

Brun  et  Jean  Rey  avaient  constaté,  un  siècle  et  demi  avant 
Lavoisier,  que  l’étain  chauffé  au  contact  de  l’air  augmente  de 
poids. 

llayen , l’un  des  contemporains  de  Lavoisier,  remplaçait 
l’étain  par  le  mercure,  et  arrivait  aux  mômes  conclusions  que 
Brun  et  Jean  Rey. 

L’augmentation  de  poids  observée  pendant  la  calcination 
des  métaux  n’indiquait  pas  si  l’air  était  absorbé  intégralement 
ou  en  partie. 

Lavoisier  reconnut  le  premier  que  l’air  atmosphérique  se 
compose  de  deux  gaz,  l’oxygène  et  l’azote,  dont  un  seulement, 
l'oxygène,  est  absorbé  par  les  métaux. 

Nous  allons  décrire  l’expérience  mémorable  qui  conduisit 
Lavoisier  à la  découverte  de  la  composition  de  l’air  atmosphé- 
rique. 

Lavoisier  introduisit  du  mercure  dans  un  malras  dont  le 
col  très  long  et  recourbé  , s’engageait  sous  une  cloche  gra- 
duée, placée  sur  une  cuve  à mercure  (pl.  I,  fig.  1). 

La  disposition  de  cet  appareil  lui  permilde  déterminer  avec 
précision  : 

1°  Le  volume  d'air  sur  lequel  il  opérait  ; 

2°  Le  volume  de  gaz  absorbé  pendant  l’opération  ; 

3°  Celui  du  gaz  restant. 
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Il  chaufTa  le  mercure  jusqu’à  l'ébuUilion  pemlant  cinq  jours 
consécutifs,  et  bien  qu’il  eût  reconnu  qu’après  ces  cinq  jours 
le  volume  d'uir  contenu  dans  la  cloche  n’éprouvait  plus  de 
diminution,  il  continua  encore  l’expérience  pendant  plusieurs 
jours,  après  lesquels  il  laissa  refroidir  l'appareil , et  constata 
que  100  volumes  d'air  avaient  été  réduits  à 73  volumes. 

Une  substance  rouge  cristalline  s’élail  formée  à la  surface 
du  mercure  ; cette  substance  était  du  peroxyde  de  mercure. 

Lavoisier  s’assura  que  le  gaz  qui  restait  dans  la  cloche  avait 
des  propriétés  entièrement  opposées  à celles  de  l’air  atmosphé- 
rique ; qu’il  était  impropre  à la  combustion  et  à la  respira- 
tion. Ce  gaz  était  l’azote. 

Il  introduisit  ensuite  dans  une  petite  cornue  le  peroxyde  de 
mercure  qui  s’était  formé  à la  surface  du  mercure,  le  chaufTa 
jusqu’au  rouge  naissant,  et  vit  qu'il  se  décomposait  en  mer- 
cure métallique  et  en  un  gaz  qui  était,  comme  il  l’a  dit, 
beaucoup  plus  propre  que  l’air  atmosphérique  à entretenir  la 
combustion  et  la  respiration  des  animaux.  Ce  gaz  était 
l'oxygène. 

Lavoisier  avait  donc  retiré  de  l’air  atmosphérique  deux  gaz 
différents  : l’un,  entretenant  avec  vivacité  la  combustion  et  la 
respiration,  l’oxygène;  l’autre,  impropre  à la  combustion  et  à 
la  respiration,  l’azote. 

Après  avoir  décomposé  l’air  atmosphérique,  il  voulut  le 
reconstituer  en  mélangeant  les  deux  gaz  qu’il  en  avait 
extraits. 

Il  reconnut  que  l’azote  qui  restait  dans  la  cloche  graduée, 
mélangé  à l’oxygène  provenant  de  la  calcination  de  l’oxyde  de 
mercure  formé  pendant  l’opération,  produisait  un  gaz  absolu- 
ment pareil  à l'air  atmosphérique. 

Tandis  que  Lavoisier  exécutait  ses  expériences  sur  la  com- 
position de  l’air , Schéele  arrivait,  de  son  côté,  aux  mêmes 
résultats. 
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Le  chimiste  suédois  constatait  que  les  sulfures  alcalins  ab- 
sorbent un  des  éléments  de  l’air  (l'oxygène),  et  laissent  un 
résidu  gazeux  impropre  à la  respiration  et  à la  combustion 
(l’azote). 

Les  travaux  de  Schéele  ont  moins  attiré  l’attention  que 
ceux  de  Lavoisier , parce  qu’ils  ne  présentent  pas  la  même 
évidence  ; ce  qui  tient  à ce  que  les  sulfures  ne  peuvent  pas, 
comme  l’oxyde  de  mercure , restituer  l’oxygène  qu’ils  ont 
absorbé. 

Nous  ferons  observer  que  les  procédés  de  Lavoisier  et  de 
Schéele,  si  remarquables  d’ailleurs,  laissent  à désirer  sous  le 
rapport  de  la  précision. 

Ainsi , dans  leurs  analyses  de  l’air , ces  deux  chimistes 
trouvaient  plus  de  27  pour  100  d’oxygène,  tandis  que  l’air 
n’en  contient  réellement  que  21.  Leurs  procédés  ont  été 
perfectionnés  dans  ce  siècle  et  amenés  à une  exactitude 
presque  rigoureuse. 

Composition  de  l’oir.  — En  appliquant  à l'analyse  de 
l’ai  ries  méthodes  les  plus  exactes,  on  trouve  que  l'air  contient 
en  volume  : 

20,80  volumes  d’oijrgi'nc, 

79,20  — d’aiole. 

Et  en  poids  : 

23,10  parties  d'oxygène, 

70,90  — d'nsote. 

Ces  nombres  résultent  des  expériences  faites  par  MM.  Gay- 
Lussac,  Brunner,  Dumas  et  Boussingault,  qui  présentent  une 
entière  concordance. 

Dans  les  circonstances  ordinaires,  l’air  contient  de  3 à 0 
dix-millièmes  d’acide  carbonique,  et  de  6 à 9 millièmes  de 
vapeur  d’eau. 

Les  analyses  d’air  pris  à de  grandes  hauteurs  par  Gay-Lus- 
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sac,  celles  qui  oui  été  exécutées  récemment  à Paris  par 
MM.  Dumas  et  Boussingault,  et  répétées  à Berne,  à Genève, 
à Bruxelles,  à Copenhague,  paraissent  établir  l'uniformité  de 
constitution  chimique  de  l’atmosphère,  quanta  la  proportion 
d’oxygène  et  d’azote  qu’elle  contient. 

Cependant  M.  Lewy  a constaté  récemment  que  l’air  re- 
cueilli sur  la  mer  du  Nord  contient  en  poids  22,6  pour  100 
d'oxygène,  tandis  que  l’air  de  la  terre  en  contient  23  pour  100. 

M.  Lewy  attribue  celte  différence  à ce  que  l’oxygène  est 
plus  soluble  dans  l’eau  que  l’azote,  et  que  les  animaux  qui 
peuplent  les  mers  ont  besoin  d’oxygène  pour  leur  respiration. 
A mesure  que  ces  animaux  s’emparent  de  l’oxygène  dissous, 
la  surface  de  la  mer  qui  est  en  contact  avec  l’atmosphère  lui 
enlève  une  nouvelle  quantité  d’oxygène. 

Dans  l’air  atmosphérique  l’oxygène  et  l’azote  se  trouvent  à 
l’état  de  simple  mélange  et  non  de  combinaison. 

La  proportion  de  vapeur  d’eau  que  contient  l’air  est  sujette 
à de  grandes  variations.  Elle  dépend  en  général  de  la  tempé- 
rature de  l’air  et  des  niasses  d'eau  (|ui  s’évaporent  dans  cer- 
taines localités. 

La  proportion  d’acide  carbonique  est  aussi  très  variable. 

D’après  M.  Th.  de  Saussure,  une  pluie  diminue  la  quantité 
d’acide  carbonique  contenue  dans  l’air.  En  traversant  l'atmos- 
phère, l’eau  se  charge  d'acide  carbonique  et  l'entraîne  avec 
elle  dans  le  sol  ; ce  gaz  se  dégage  ensuite  à mesure  que  la 
terre  se  dessèche. 

l’n  hiver  froid,  accompagné  de  gelées  qui  dessèchent  lu 
terre,  augmente  la  quantité  d'acide  carbonique  de  l’air;  le 
dégel  la  diminue. 

Au-dessus  des  grands  lacs,  la  proportion  d’acide  carbo- 
nique est  moindre  qu’à  la  surface  de  la  terre.  La  différence 
est  de  0,5  sur  10,000  parties  d’air.  La  quantité  d’acide  car- 
bonique augmente  dans  les  lieux  habités. 
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Sur  les  montagnes  très  élevées,  la  proportion  d'acide  car- 
bonique est  plus  considérable  que  dans  les  plaines,  et  ne  pu-* 
rail  pas  varier  pendant  le  jour  et  la  nuit. 

Dans  les  plaines,  elle  éprouve  des  variations  notables;  la 
proportion  d’acide  carbonique  est  plus  forte  la  nuit  que  le 
jour  de  0,34  sur  10,000  parties  d’air.  Ces  changements,  qui 
ont  lieu  ordinairement  dans  les  premières  heures  après  le  lever 
du  soleil,  proviennent  de  la  décomposition  qu’éprouve  l’acide 
carbonique  sous  l’influence  des  rayons  solaires  par  les  parties 
vertes  des  plantes. 

MM.  Doussingault  elLcwy  ont  confirmé  ces  résultats  et  se 
sont  assurés  que  l’air  d’une  ville  contient  un  peu  plus  d’acide 
carbonique  que  l’air  de  la  campagne.  Sur  10,000  volumes, 
l’air  pris  à Paris  contenait  3,190  d’acide  carbonique,  et  l’air 
pris  à Andillv,  près  Montmorency,  seulement  2,089. 

Parmi  les  différentes  causes  qui  font  varier  la  composition 
de  l’air  confiné,  on  doit  citer  surtout  la  respiration  des  hom- 
mes et  des  animaux. 

D’après  M.  Dumas,  un  homme  brûle,  par  l’effet  de  sa  res- 
piration, tant  en  carbone  qu’en  hydrogène,  une  quantité  équi- 
valente à 10  grammes  de  carbone  par  heure.  L’air  sortant 
des  poumons  contient  en  moyenne  4 pour  100  d’acide  carbo- 
nique. 

La  combustion  est  aussi  une  des  causes  de  l’altération  de 
l’air;  1 kilogramme  d’acide  sléariquo  verse,  en  brûlant  dans 
une  capacité  de  50  mètres  cubes,  près  de  4 pour  100  d’acide 
carbonique. 

De  nombreux  appareils  d’éclairage  peuvent  donc  faire  varier 
aussi  la  composition  de  l’air  confiné. 

Les  substances  organiques  abandonnées  à l’air  se  décom- 
posent et  transforment  l’oxygène  de  l’air  en  acide  carbonique. 

On  voit  donc  que  plusieurs  causes  tendent  constamment  à 
faire  varier  la  composition  de  l’air  et  à diminuer  la  propor- 
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lion  il*'  l'oxygène  qu’il  ooiilieut  eu  le  transformant  eu  acide 
carbonique:  ce  sont  la  combustion,  la  respiration  des  animaux, 
la  décomposition  spontanée  des  matières  organiques,  etc. 

Mais  comme  la  masse  de  l’atmosphère  est  très  considérable, 
les  phénomènes  qui  s’accomplissent  à la  surface  du  globe  no 
modifient  que  faiblement  la  composition  de  l'air.  Cependant, 
les  causes  d’altération  étant  permanentes,  on  peut  prévoir  une 
époque  où  l'atmosphère  se  trouverait  sensiblement  dénaturée, 
si  la  végétation  ne  décomposait  pas  chaque  année  l’acide  car- 
bonique qui  s’est  produit  aux  dépens  de  l’oxygène  de  l’air. 
Les  belles  expériences  de  Priestley,  d’Aimé,  de  Th.  de  Saus- 
sure, ont  prouvé,  en  effet,  que  les  parties  vertes  des  végétaux 
ont  la  propriété  de  décomposer  l’acide  carbonique  sous  l’iu- 
lluence  de  la  lumière  solaire,  en  s’appropriant  le  carbone  et 
en  restituant  à l’air  l’oxygène  engagé  en  combinaison  avec  le 
carbone.  Ainsi  se  trouve  maintenu  le  rapport  qui  existe  dans 
l’air  atmosphérique  entre  l’oxvgène  et  l’azote. 

En  comparant  les  analyses  de  l’air  atmosphérique  fuites  par 
Gay-Lussac  il  y a quelques  années,  avec  celles  qui  ont  été  en- 
treprises dans  ces  derniers  temps,  on  reconnaît  que  les  pro- 
portions d’oxygène  et  d’azote  contenues  dans  l’air  n’ont  pas 
varié.  Cependant  les  méthodes  analytiques,  très  perfection- 
nées d’ailleurs,  n’étant  pas  d’une  exactitude  absolue,  il  pouv- 
ait se  fuire  que  la  composition  de  l’atmosphère  éprouvât  des 
variations  très  faibles,  qui  ne  deviendraient  appréciables  que 
dans  un  grand  nombre  d’années. 

Propriétés  de  l’nir.  — Phénomènes  de  eombus- 
liondmiKl  nir.  — On  conçoit  que  les  propriétés  de  l'air 
atmosphérique  se  composent  de  celles  des  deux  gaz  qui  le 
constituent:  l’action  que  l’air  exerce  sur  un  corps  simple  ou 
composé  n’est  autre  que  l’ensemble  des  actions  de  l’oxygène 
et  de  l’azote  sur  ce  corps. 
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Quant  à sos  propriétés  générales,  l’air  atmosphérique  doit 
être  considéré  comme  un  fluide  élastique  permanent,  ino- 
dore, insipide,  incolore,  dont  la  densité,  représentée  par  l’u- 
nité, sert  de  terme  de  comparaison  pour  la  densité  des  autres 
gaz. 

Un  litre  d’air  sec,  sous  la  pression  de  0",760,  et  à la  tem- 
pérature de  0°,  pèse  1 ‘',2937. 

La  combustion  dans  l’air  résulte  de  la  combinaison  d’un 
corps  combustible  ou  de  scs  éléments  avec  l’oxygène  atmos- 
phérique. Dans  toute  combustion,  l’oxygène  est  absorbé  et 
l’azote  ne  subit  aucune  altération. 

Les  produits  de  la  combustion  sont  par  eux-mêmes  impro- 
pres à la  combustion  et  l’arrêteraient  bientôt  s’ils  ne  se  trou- 
vaient remplacés  par  une  nouvelle  quantité  d’air,  dont  l’oxy- 
gène vient  entretenir  constamment  la  combustion  qui  a com- 
mencé. De  là  la  nécessité  d’établir  dans  les  foyers  ce  que  l’on 
appelle  un  tirage,  pour  entretenir  la  combustion. 

On  sait  que  le  bois  brûle  imparfaitement  lorsque  les  pro- 
duits de  la  combustion  s’élèvent  avec  difficulté.  Au  contraire, 
la  combustion  est  énergique  dans  un  courant  d’air  rapide. 
En  soutriant  sur  un  corps  qui  brûle,  on  peut  augmenter  la 
vivacité  de  sa  combustion  jusqu’à  le  faire  brûler  comme  dans 
l’oxygène  pur  : ainsi  un  barreau  de  fer  chauffé  au  rouge  et 
présenté  à la  tuyère  d’un  soufllet  de  forge  brûle  en  lançant 
des  étincelles  éclatantes. 

C’est  sur  ce  principe  qu’est  fondée  la  construction  des  souf- 
flets ordinaires,  ainsi  que  celle  des  machines  soufflantes 
employées  dans  les  usines. 

La  combustion  dans  l'air  étant  le  résultat  de  la  combi- 
naison des  différents  corps  avec  l’oxygène,  on  conçoit  qu’elle 
doive  s’arrêter  si  l’accès  de  l’air  est  supprimé.  Ainsi  on  éteint 
du  charbon  en  le  recouvrant  d’une  cloche  ou  en  l’enfermant 
dans  un  étouffoir. 
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L’état  de  division  des  corps  exerce  une  grande  millième 
sur  leur  combustibilité;  le  fer,  le  charbon,  les  sulfures,  etc., 
nui  ne  brûlent  en  général  qu’à  une  température  assez  élevée, 
s’enflamment  à la  température  ordinaire  quand  ils  se  trouvent 
exposés  à l’air  dans  un  grand  état  de  division.  Les  corps  qui 
présentent  ce.  phénomène  sont  appelés  corps  pijroplwriiiues  ; 
leur  inflammation  est  produite  par  le  dégagement  de  chaleur 
qui  résulte  de  la  condensation  de  l’air  absorbé  par  leurs 
pores. 

La  combustion  d'un  corps  allumé  ne  persiste  que  parce  que 
la  chaleur  développée  par  lu  combustion  d’une  partie  de  sa 
masse  porte  les  parties  voisines  de  celles  qui  brûlent  à la  tem- 
pérature nécessaire  pour  les  faire  brûler  elles-mêmes.  Au 
contraire,  la  combustion  s’arrête  lorsque  le  corps  allumé 
éprouve  un  refroidissement  tel  qu’il  ne  puisse  plus  se  com- 
biner avec  l'oxygène.  Ainsi,  un  morceau  de  fer  porté  au  rouge 
brûle  dans  l’oxygène  pur  et  s’éteint  dans  l’air  atmosphé- 
rique, parce  que  l’azote  de  l’air,  en  le  refroidissant,  arrête  sa 
combustion.  I)e  même  aussi,  un  jet  d'air  trop  rapide,  dirigé 
sur  une  bougie,  éteint  la  flamme  en  abaissant  sa  tempéra- 
ture. Un  charbon  allumé  s’éteint  rapidement  lorsqu’on  le 
place  sur  une  lame  de  fer  qui  le  refroidit. 

Les  gaz,  de  même  que  les  corps  solides,  cessent  de  brûler 
lorsqu’ils  sont  en  contact  avec  des  corps  qui  les  refroidissent. 
Ainsi,  une  toile  métallique  à mailles  très  serrées  introduite 
dans  une  flamme  la  refroidit  assez  pour  qu’elle  ne  puisse  la 
traverser.  Ce  principe  a fourni  à Davy  l’idée  ingénieuse  de  la 
lampe  de  sûreté.  Cet  instrument  se  compose  d’une  lampe  à 
huile  entourée  d’une  toile  métallique  très  fine.  Lorsqu'on 
porte  cette  lampe  dans  un  mélange  explosible,  il  se  produit 
une  détonation  dans  l’intérieur;  mais  l'inflammation  ne  se 
communique  pas  à l’extérieur,  la  flamme  étant  refroidie  par 
la  toile  métallique. 
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L'ouvrier  mineur,  qui  travaille  dans  les  houillères  et  se 
trouve  souvent  dans  des  mélanges  détonants,  est  à l’abri  de 
tout  danger  en  se  servant  de  la  lampe  de  Davy  ; et  de  plus 
un  fil  de  platine  très  fin,  placé  dans  l'intérieur  de  la  lampe, 
deyient  lumineux  dans  le  mélange  détonant  qui  s’introduit 
dans  la  lampe  après  la  détonation,  et  permet  à l’ouvrier  de  se 
diriger  dans  l’obscurité. 

Une  flamme  est  toujours  produite  par  la  combustion  d’un 
gaz  ou  d’un  corps  qui  se  volatilise  par  la  chaleur.  Le  pouvoir 
éclairant  d’une  flamme  varie  avec  les  produits  qui  se  forment 
pendant  la  combustion.  Lorsque  ces  produits  restent  sous 
forme  gazeuse  dans  la  flamme,  celle-ci  est  peu  éclairante  : 
telles  sont  les  flammes  de  l’hydrogène,  de  l’oxyde  de  carbone, 
de  l’alcool.  Mais  s’il  se  sépare  pendant  la  combustion  un  corps 
solide  qui  puisse  devenir  incandescent,  la  flamme  est  éclai- 
rante. Ainsi  les  flammes  produites  par  la  combustion  du 
phosphore  et  du  zinc,  sont  très  brillantes,  parce  qu’elles  con- 
tiennent des  corps  solides,  qui  sont  l’acide  phosphorique  et 
l’oxyde  du  zinc. 

Les  flammes  du  gaz  de  l’éclairage,  celles  des  bougies,  des 
lampes,  sont  éclairantes,  parce  qu’elles  sont  principalement 
formées  d’hydrogène  carboné , qui  éprouve  une  combustion 
incomplète  et  abandonne  du  charbon  très  divisé  qui  devient 
incandescent.  On  peut  constater  la  présence  du  charbon  dans 
une  flamme  de  lampe  ou  de  bougie  en  y plaçant  une  lame 
métallique,  qui,  en  la  refroidissant,  se  recouvre  immédiate- 
ment de  noir  de  fumée. 

La  présence  de  l’hydrogène  rend  la  flamme  plus  éclairante. 
Ce  gaz,  en  brûlant,  produit  en  effet  beaucoup  de  chaleur  et 
amène  nu  rouge  blanc  les  molécules  de  charbon  qui  donnent 
de  l’éclat  à la  flamme. 

On  peut  augmenter  considérablement  la  lumière  produite 
par  une  flamme,  en  y plaçant  des  corps  solides,  tels  que  des 
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fils  de  platine  ou  d’amiante.  Des  fragments  de  chaux  vive 
donnent  à la  flamme  d’un  mélange  détonant  un  éclat  que  les 
yeux  ont  de  la  peine  à supporter. 

La  quantité  d’air  qui  arrive  à la  flamme  influe  sur  son 
pouvoir  éclairant.  Si  l’air  vient  en  excès,  il  nuit  «à  la  flamme 
en  la  refroidissant  ; s'il  arrive  en  petite  quantité,  la  combus- 
tion est  incomplète  et  la  flamme  devient  fuligineuse.  On  peut 
dire  (pie  la  flamme  atteint  son  maximum  de  clarté  au  moment 
où  elle  est  près  de  donner  de  la  fumée.  Le  courant  d’air  qui 
alimente  une  lampe  est  ordinairement  produit  par  une  che- 
minée dont  on  fait  varier  la  longueur  et  la  position  d’après 
l’aspect  que  présente  la  flamme. 

La  température  d’une  flamme  est  indépendante  de  son 
pouvoir  éclairant  : ainsi  la  flamme  de  l’hydrogène,  qui  est  à 
peine  visible,  donne  beaucoup  de  chaleur. 


ACIDE  AZOTIQUE. 

L’nzole  se  combine  avec  l’oxygène  en  plusieurs  proportions. 
Nous  ne  parlerons  ici  que  de  la  combinaison  la  plus  iinpor- 
lante  qui  a reçu  le  nom  d'aeide  azotique. 

On  donne  souvent  à l’acide  azotique  le  nom  d’acide  ni- 
trique, ou  celui  d'eau-forte. 

L’acide  azotique  est  liquide,  incolore,  fumant  à l’air,  très 
corrosif;  on  le  considère  comme  un  violent  poison. 

Il  agit  sur  tous  les  corps  organiques  et  les  détruit  rapi- 
dement. 

Une  petite  quantité  appliquée  sur  la  peau  la  désorganise  et 
la  teint  en  jaune.  L’acide  azotique  produit  une  coloration 
semblable  lorsqu'il  agit  sur  la  plupart  des  matières  orga- 
niques. Celle  propriété  est  souvent  utilisée  dans  l'industrie 
pour  teindre  en  jaune  les  plumes,  la  soie,  elc.  : elle  sert  à 
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reconnaître  dans  l'analyse  de  petites  quantités  d'acide  azo- 
tique. 

L’acide  azotique  agit  sur  la  teinture  de  tournesol  comme 
un  acide  énergique  et  la  rougit  fortement  ; il  détruit  toutes 
les  matières  colorantes,  même  l’indigo.  On  se  sert  ordinaire- 
ment de  la  dissolution  d’indigo  dans  l’acide  sulfurique , 
pour  reconnaître  la  présence  de  l’acide  azotique  dans  une 
liqueur. 

L’indigo,  qui  résiste  à l’action  de  tous  les  acides,  même  à 
celle  de  l’acide  sulfurique  concentré,  est  immédiatement  dé- 
truit et  coloré  en  jaune,  sous  l'influence  d’une  faible  quan- 
tité d’acide  azotique. 

L’acide  azotique  peut  se  décomposer,  dans  un  grand 
nombre  de  cas,  en  eau,  en  azote  et  en  oxygène,  ou  bien  en 
oxygène  et  en  un  composé  moins  oxygéné  que  l’acide  azo- 
tique. On  le  considère  comme  un  des  oxydants  les  plus  éner- 
giques. 

La  lumière,  ainsi  que  la  chaleur,  décompose  l’acide  azotique. 

L’action  que  les  métaux  exercent  sur  l’acide  azotique  est 
d’une  haute  importance  pour  l’industrie;  c’est  elle  qui  permet 
en  effet  d’obtenir  la  plupart  des  sels  métalliques. 

On  peut  dire  d’une  manière  générale  que  l’acide  azotique 
est  décomposé  par  presque  tous  les  métaux,  il  les  oxyde  en 
leur  cédant  une  partie  de  son  oxygène;  ces  oxydes  , une  fois 
formés,  s’unissent  à une  partie  de  l’acide  azotique  non  décom- 
posé de  manière  à former  des  azotates.  Tous  les  azotates  étant 
solubles  dans  l’eau,  on  comprend  que  l’acide  azotique  soit  gé- 
néralement employé  pour  attaquer  les  métaux,  c’cst-à-dire 
pour  les  transformer  en  azotates  solubles. 

Cette  action  de  l’acide  azotique  sur  les  métaux  est  toujours 
accompagnée  d’une  production  de  vapeurs  rougeâtres  qu’on 
appelle  vapeurs  rutilantes,  et  qui  sont  produites  par  le  déga- 
gement d’un  corps  moins  oxygéné  que  l’acide  azotique,  et  qui 
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doit  nécessairement  prendre  naissance  lorsque  l’acide  azotique 
a cédé  aux  métaux  une  partie  de  son  oxygène. 

Les  principaux  métaux  attaqués  par  l’acide  azotique  sont 
le  fer,  le  zinc,  l’étain,  le  plomb,  le  cuivre,  le  mercure  et  l’ar- 
gent. 

Parmi  les  métaux  que  l’acide  azotique  n’attaque  pas,  nous 
citerons  l’or  et  le  platine. 

Pour  dissoudre  les  métaux  qui,  comme  l’or  et  le  platine, 
ne  sont  pas  attaqués  par  l’acide  azotique,  on  emploie,  dans 
les  arts,  un  mélange  d’acide  azotique  et  d’acide  chlorhydrique 
qui  porte  le  nom  d'eau  régale. 

L’eau  régale  s’obtient  en  mélangeant  1 partie  d’acide 
azotique  avec  8 ou  h parties  d’acide  chlorhydrique.  Ces 
deux  acides  agissent  l’un  sur  l’autre  en  donnant  nais- 
sance à du  chlore  ; or,  comme  le  chlore  attaque  tous  les  mé- 
taux, et  même  l’or  et  le  platine,  pour  former  des  chlorures 
d’or  et  de  platine,  qui  sont  solubles  dans  l’eau,  on  comprend 
que  l’eau  régale  soit  employée  pour  dissoudre  les  métaux  que 
l’acide  azotique  seul  ne  pourrait  pas  attaquer. 

Préparation.  — On  obtient,  dans  les  laboratoires,  l’acide 
azotique  en  chauffant  dans  une  cornue  de  verre  un  mélange 
d’azotate  de  potasse  (nitre  ou  salpêtre)  et  d’acide  sulfurique 
(pl.  X,  fig.  26).  L’azotate  de  potasse  est  un  sel  formé  par  la 
combinaison  de  l’acide  azotique  avec  la  potasse.  L’acide  sul- 
furique a la  propriété  de  déplacer,  de  sa  combinaison  avec  la 
potasse,  l’acide  azotique,  qui  passe  à la  distillation  et  vient  se 
condenser  dans  le  ballon. 

Le  procédé  qui  sert  à préparer  en  grand  l'acide  azotique  est 
le  même  que  celui  des  laboratoires  ; seulement , on  remplace 
souventl’azotate  de  potasse  par  l'azotate  de  soude,  qui  est  d’un 
prix  moins  élevé  et  qui  donne,  par  sa  décomposition,  une 
plus  grande  quantité  d’acide  azotique. 

Cette  opération  s’exécute  toujours  dans  des  cylindres  de 
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fonte,  ayant  une  capacité  qui  leur  permet  de  recevoir  une 
charge,  de  100  à 150  kilogrammes  d’azotate  de  soude  (pl.  X, 
fig.  27). 

Le  cylindre  communique  par  des  tuyaux  de  grès  ou  de  verre 
avec  douze  ou  quinze  tourillcs  à trois  tubulures,  contenant  un 
peu  d’eau  ; les  premières  sont  souvent  placées  dans  des  cuves 
et  refroidies- par  de  l’eau. 

L'application  de  la  chaleur  doit  être  graduelle  , et  vers  la 
fin  de  l’opération  le  cylindre  est  chauffé  jusqu’au  rouge. 

L’acide  qui  se  condense  dans  les  tourilles  est  coloré  en 
jaune  orangé  ; pour  le  rendre  incolore  et  propre  à être  livré 
au  commerce,  on  le  fait  bouillir  pendant  quelque  temps  duns 
des  vases  de  verre  ou  de  grès. 

L’acide  qui  est  livré  au  commerce  marque  ordinairement 
36  ou  40°;  lorsqu’il  doit  servir  à la  fabrication  de  l’acide  sulfu- 
rique, on  l'emploie  à 32°. 

100  kilogrammes  d’azotate  de  soude  produisent  environ 
130  kilogrammes  d’acide  azotique  à 36*,  et  84  de  sulfate  de 
soude.  Ce  dernier  sel  est  utilisé  dans  la  fabrication  du  verre 
commun  ou  dans  la  préparation  de  la  soude  artificielle.  Il 
contient  des  quantités  notables  de  fer  emprunté  à la  matière 
même  des  cylindres  ; aussi  ces  appareils  subissent-ils  une  al- 
tération assez  prompte,  surtout  dans  la  partie  qui  est  exposée 
aux  vapeurs  : on  rend  leur  usure  plus  uniforme  en  les  retour- 
nant de  temps  en  temps. 

Pour  conserver  les  cylindres,  on  emploie,  dans  la  décompo- 
sition de  l’azotate  de  soude,  un  acide  sulfurique  qui  ne  marque 
jamais  moins  que  60*  ; un  acide  plus  faible  les  détruirait  très 
rapidement,  parce  que  l'eau,  en  se  décomposant,  oxyderait 
le  fer. 

l'MAKeN.  — L’acide  azotique,  étant  un  oxydant  énergique, 
est  un  des  acides  le  pins  souvent  employés  dans  l’industrie  ou 
dans  les  laboratoires. 
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li  sert  dans  la  fabrication  de  l’acide  sulfurique  pour  trans- 
former l’acide  sulfureux  en  acide  sulfurique  ; mélangé  à l’acide 
chlorhydrique,  il  produit  l’eau  régale,  qui  peut  dissoudre  l’or, 
le  platine,  etc. 

Il  est  employé  pour  convertir  l’amidon  et  le  sucre  en  acide 
oxalique  ; on  s’en  sert  dans  la  teinture,  dans  la  gravure  sur 
cuivre  et  sur  acier;  dans  les  essais  des  monnaies,  le  décapage 
des  métaux  et  des  alliages;  il  s'unit  aux  matières  ligneuses, 
qu’il  transforme  en  pyroxyline  (fui mi-coton). 

L'acide  azotique  est  un  réactif  précieux  : tous  les  sels  qu’il 
forme  avec  les  hases  étant  solubles,  il  sert  dans  les  analyses 
à dissoudre  presque  tous  les  métaux  et  la  plupart  des  oxydes, 
les  carbonates,  etc. 

On  l’emploie  dans  les  recherches  chimiques  pour  produire 
des  phénomènes  d’oxydation. 

AMMONIAQUE  (alcali  volatil). 

Nous  plaçons  ici  une  combinaison  d’azote  et  d’hydrogène 
nommée  ammoniaque , qui  présente  les  propriétés  d’une  base, 
c’est-à-dire  qui  peut  s’unir  aux  acides  pour  former  de  véri- 
tables sels. 

Nous  dirons  d’abord  dans  quelles  circonstances  l’ammo- 
niaque peut  se  former. 

Les  substances  organiques  contiennent  souvent  de  l'azote 
nu  nombre  de  leurs  éléments  ; elles  peuvent  donner  naissance 
à de  l’ammoniaque  : 

•t°  Lorsqu’elles  se  décomposent  spontanément; 

2°  Lorsqu’on  les  soumet  à l’influence  de  la  chaleur  ; 

3°  Lorsqu’on  les  chaude  avec  un  alcali  hydraté , la  potasse 
par  exemple , tout  l’azote  de  la  matière  organique  se  dégage 
alors  à l'état  d'ammoniaque. 

L’azote  et  l’hydrogène  peuvent  s’unir  à l’état  naissant  pour 
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produire  de  l'ammoniaque.  Ainsi , quand  on  fait  passer  simul- 
tanément un  excès  d’hydrogène  et  un  composé  oxygéné  de 
l’azote  sur  de  la  mousse  de  platine  légèrement  chauffée,  il  se 
produit  de  l’ammoniaque.  Dans  cette  réaction,  le  platine  agit 
par  sa  seule  présence.  On  a reconnu  que  dans  cette  expérience 
on  pouvait  remplacer  ce  métal  par  du  scsqui-oxyde  de  fer. 

Plusieurs  métaux,  et  particulièrement  l’étain,  le  zinc  et 
le  fer,  traités  par  l’acide  azotique,  produisent  de  l’ammo- 
niaque. 

Pour  expliquer  la  production  de  l’ammoniaque  dans  la 
réaction  de  l’acide  azotique  sur  les  métaux,  ou  peut  admettre 
que,  sous  l’influence  de  cet  acide,  l’eau  est  décomposée,  et 
qu’il  se  dégage  de  l’hydrogène  qui,  à l’état  naissant,  réagit 
sur  l’acide  azotique  et  le  transforme  en  ammoniaque. 

Lorsqu’on  introduit  de  l’acide  azotique  dans  une  liqueur 
qui  contient  de  l’acide  sulfurique  et  du  ziuc,  et  qui  produit 
par  conséquent  de  l’hydrogène,  le  dégagement  de  gaz  cesse 
quelquefois  complètement , et  l’hydrogène  se  combine  avec 
l’azote  de  l’acide  azotique  pour  former  de  l'ammoniaque  qui 
reste  dans  la  liqueur  à l’état  de  sel  ammoniacal. 

L’ammoniaque  prend  encore  naissance  lorsqu’on  expose  le 
fer  à l’action  de  l’air  humide  : l'eau  est  décomposée , son 
oxygène  s’unit  au  fer  pour  former  du  sesqui-oxyde , et  son 
hydrogène  produit,  avec  l’azote  de  l'air,  de  l'ammoniaque , 
qui,  se  combinant  à l’acide  carbonique  de  l’air,  donne  du  car- 
bonate d’ammoniaque.  Aussi  la  rouille  dégage-t-elle  toujours 
de  l’ammoniaque  quand  on  la  mêle  à de  la  potasse. 

Certains  oxydes  de  fer  et  de  manganèse  naturels,  quelques 
argiles  et  diverses  matières  terreuses,  contiennent  de  l’am- 
moniaque. On  en  trouve  aussi  de  petites  quantités  dans  les 
pluies  d’orage,  à l'état  de  carbonate  ou  d'azotate  d’ammo- 
niaque. 

11  existe  constamment  des  traces  d’ammoniaque  dans  l’air  ; 
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on  peut  donc  admettre  que  les  corps  poreux  dans  lesquels  on 
a trouvé  de  l’ammoniaque  n’ont  fait  que  condenser  ce  gaz. 

Les  sécrétions  des  animaux,  leurs  urines,  leurs  excréments, 
contiennent  de  l’ammoniaque  ou  des  corps  qui  se  transfor- 
ment facilement  en  sels  ammoniacaux. 

On  peut  dire,  en  résumé,  que  l’hydrogène  et  l’azote  ont 
une  grande  tendance  à s’unir  entre  eux  pour  former  de  l’am- 
moniaque, et  que  cette  combinaison  se  produit  avec  facilité, 
lorsque  ces  deux  corps  sortent  d’une  combinaison  et  qu’ils  se 
rencontrent  à Vétat  naissant. 

Propriété*.  — L’ammoniaque  est  un  gaz  incolore,  d’une 
odeur  vive  et  pénétrante,  tout  «à  fait  caractéristique. 

Ce  gaz  est  impropre  à la  combustion  ; une  bougie  qu’on  y 
plonge  s’éteint  immédiatement.  Il  n'est  pas  combustible  dans 
l’air  atmosphérique  ; mais  lorsqu’on  l’introduit  par  une  petite 
ouverture  dans  une  cloche  pleine  d'oxygène , on  peut  l’en- 
ilnmmer  ; il  brûle  alors  avec  une  flamme  jaune. 

L’ammoniaque  est  impropre  à la  respiration  : elle  produit 
des  ophlhalinies,  que  l’on  remarque  fréquemment  chez  les  ou- 
vriers qui  sont  exposés  aux  émanations  ammoniacales. 

La  dissolution  aqueuse  d’ammoniaque,  mise  sur  la  peau, 
produit  une  rubéfaction  qui  est  bientôt  suivie  d’une  ampoule 
et  d’une  véritable  cautérisation:  cette  propriété  fait  employer 
l’ammoniaque  pour  cautériser  les  blessures  faites  par  les  ani- 
maux enragés.  On  se  sert  quelquefois  de  l’ammoniaque  pour 
rappeler  à la  vie  les  personnes  tombées  en  syncope. 

Le  gaz  ammoniac  n’est  pas  permanent.  M.  Bussy  a dé- 
montré qu'en  l’exposant  au  froid  produit  par  l'évaporation  de 
l’acide  sulfureux  liquide,  on  peut  le  liquéfier. 

M.  Faraday  a solidifié  l’ammoniaque  en  l'exposant  au 
froid  produit  par  l’évaporation  dans  le  vide  d’un  mélange 
d’acide  carbonique  solide  et  d’éther.  L’ammoniaque  solide 
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est  blanche,  cristalline,  transparente,  plus  lourde  que  l'am- 
moniaque liquide;  son  odeur  est  faible,  parce  que,  à cette 
basse  température,  sa  tension  n’est  pas  considérable. 

Le  gaz  ammoniac  réagit  comme  un  alcali  sur  le  papier 
rouge  de  tournesol  et  sur  le  sirop  de  violette.  Cette  propriété, 
qui  n'appartient  à uucun  autre  fluide  élastique,  sert  à le  ca- 
ractériser : aussi  lui  donne-t-on  le  nom  d 'alcali  volatil.  On 
reconnaît  en  général  l’ammoniaque  à trois  caractères  : 1°  à 
son  odeur  ; 2°  à son  alcalinité  ; 3°  aux  fumées  blanches  de 
chlorhydrate  d’ammoniaque  qu’elle  produit  lorsqu'on  en  ap- 
proche un  tube  de  verre  trempé  dans  l’acide  chlorhydrique. 

Si  l’on  fuit  passer  l’ammoniaque  à travers  un  tube  rempli 
de  fragments  de  porcelaine  et  chauffé  au  rouge,  elle  est  en 
partie  décomposée  et  donne  naissance  a de  l’azote  et  à de 
l’hydrogène,  qui  se  trouvent  dans  le  rapport  de  \ volume 
d'azote  à 3 volumes  d’hydrogène;  celte  décomposition  est 
plus  facile,  si  l’on  introduit  dans  le  tube  de  porcelaine  une 
petite  quantité  de  platine. 

L’électricité  peut  aussi  décomposer  l’ammoniaque. 

L’ammoniaque  est  un  des  gaz  les  plus  solubles  dans  l’eau 
que  l’on  connaisse  ; l’eau  peut  en  dissoudre  670  fois  son  vo- 
lume. Si  l’on  met  en  contact  avec  l’eau  une  éprouvette  rem- 
plie d’ammoniaque  pure,  le  gaz  est  absorbé  instantanément, 
et  l’eau  frappe  le  haut  de  l’éprouvette  avec  assez  de  force 
pour  la  briser  ; aussi  pour  faire  cette  expérience,  laul-il  avoir 
le  soin  d’envelopper  l’éprouvette  d'un  linge,  car  les  éclats  de 
verre  pourraient  blesser  l’opérateur  (pl.  XIII,  lig.  34). 

Un  morceau  de  glace  qu'on  introduit  dans  une  éprouvette 
remplie  de  gaz  ammoniac  absorbe  rapidement  le  gaz  el  se 
fond  aussitôt.  Malgré  celle  grande  solubilité,  l’ammoniaque 
ne  répand  pas  à l’air  de  fumées  blanches,  parce  qu’elle  ne 
forme  pas  avec  l’eau  de  combinaison  en  proportion  définie. 

L’eau  saturée  de  gaz  ammoniac  est  employée  dans  les 
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réactions  chimiques  et  remplace  le  gaz  ammoniac,  qui  serait 
plus  difficile  à manier. 

Cette  dissolution,  que  l’on  appelle  souvent  ammoniaque 
liquide,  abandonne  tout  le  gaz  quelle  contient  quand  on 
la  chauffe  à 60°  ou  qu’on  l’expose  pendant  longtemps  au 
contact  de  l’air  : elle  le  perd  également  dans  le  vide. 

L’oxygène  agit  sur  l’ammoniaque  sous  l’influence  de  l’élec- 
tricité, et  forme  de  l’eau  et  de  l’azote.  M.  Kuhimann  a dé- 
montré que,  sous  l’influence  de  la  mousse  de  platine,  légère- 
ment chauffée,  un  mélange  de  gaz  ammoniac  et  d’oxygène  se 
transforme  en  acide  azotique. 

Le  chlore  décompose  l’ammoniaque;  si  l'on  fait  passer  dans 
ce  gaz  seulement  quelques  bulles  de  chlore,  il  se  forme  aus- 
sitôt des  fumées  blanches,  qui  sont  accompagnées  d'un  déga- 
gement de  chaleur  et  de  lumière.  11  se  produit  du  chlorhy- 
drate d'ammoniaque  et  de  l’azote. 

Le  chlore  décompose  aussi  l’ammoniaque  liquide,  mais  alors 
l’action  est  moins  énergique  ; elle  n’est  pas  accompagnée  de 
lumière. 

Préparation.  — La  préparation  de  l’ammoniaque  est 
fondée  sur  la  propriété  que  possèdent  les  alcalis  fixes  de  la 
déplacer  de  ses  combinaisons  salines.  Tous  les  sels  ammo- 
niacaux pourraient  servir  indistinctement  à celte  préparation  ; 
maison  emploie  de  préférence  le  chlorhydrate  d’ammoniaque, 
que  l’on  trouve  en  abondance  dans  le  commerce. 

Le  chlorhydrate  d’ammoniaque  est  une  combinaison  d'am- 
moniaque et  d’acide  chlorhydrique;  lorsqu’on  traite  ce  sel  par 
une  base,  la  chaux,  par  exemple,  cette  base  s’empare  de  l'a- 
cide chlorhydrique  et  met  en  liberté  l’ammoniaque  qui  se  dé- 
gage. 

On  introduit  dans  un  malras  un  mélange  à poids  égaux  de 
chaux  vive  et  de  sel  ammoniac  ; le  mélange  ne  doit  occuper 
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que  le  tiers  ou  lu  moitié  de  la  capacité  du  malras  : la  partie 
vide  est  remplie  de  petits  fragments  de  chaux  caustique,  des- 
tinés à dessécher  le  gaz  (pl.  XIII,  fig.  35). 

Le  ballon  porte  un  tube  recourbé  qui  s’engage  sous  une 
éprouvette.  On  ne  peut  employer,  pour  dessécher  l’ammo- 
niaque, le  chlorure  de  calcium,  qui  a la  propriété  d’absorber 
de  grandes  quantités  de  ce  gaz.  L'action  de  la  chaux  sur  le  sel 
ammoniac  commence  à froid  ; mais  elle  s'arrêterait  bientôt 
si  l’on  ne  chaull'ait  le  ballon  avec  quelques  charbons.  Le  gaz 
doit  être  recueilli  sur  le  mercure,  et  l'on  reconnaît  qu’il  est 
pur  lorsqu'il  est  complètement  absorbable  par  l'eau. 

Au  lieu  de  produire  le  gaz  ammoniac  avec  de  la  chaux  et 
un  sel  ammoniacal,  on  peut  aussi  l’obtenir  en  faisant  chauller 
l’ammoniaque  liquide  du  commerce  ; il  suilit  d’une  tempéra- 
ture peu  élevée  pour  eu  dégager  tout  le  gaz  qu’elle  renferme. 

La  dissolution  d’ammoniaque  (nommée  ordinairement  am- 
moniaque liquide ) se  prépare  en  recevant  le  gaz  ammoniac, 
d'abord  dans  un  tlacon  laveur  où  l’on  a mis  une  petite  quan- 
tité de  lait  de  chaux  pour  absorber  l'acide  carbonique  et  les 
corps  étrangers  qui  pourraient  être  entraînés,  et  ensuite  dans 
une  sérié  de  llacons  qui  contiennent  de  l'eau  distillée. 

Comme  l'eau  ammoniacale  est  plus  légère  que  l’eau  pure , 
le  tube  qui  amène  le  gaz  dans  l'eau  distillée  doit  plonger  jus- 
qu’au fond  dullacou.  Pour  faciliter  la  dissolution  de  l'ammo- 
niaque, ou  entoure  d'eau  froide  les  llacons  condensateurs.  Un 
peut  considérer  la  saturation  comme  complète,  quand  ou  voit 
de  nombreuses  bulles  de  gaz  se  dégager  delà  dissolution  am- 
moniacale refroidie. 

I M«Mceii  de  l'antmoniMque. — L’ammoniaque  est  em- 
ployée dans  les  laboratoires  comme  réactif;  elle  sert  en  mé- 
decine, et  entre  dans  la  préparation  de  plusieurs  pommades 
irritantes. 
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On  emploie  l'ammoniaque  pour  dissoudre  le  carmin  el  plu- 
sieurs autres  matières  colorantes,  et  pour  modifier  la  teinte  de 
quelques  couleurs,  telles  que  les  cramoisis  et  les  bleus  de 
Prusse.  Les  dégraisseurs  consomment  de  grandes  quantités 
d’ammoniaque  pour  enlever  les  taches  de  graisse  et  faire  repa- 
raître les  couleurs  altérées  par  les  acides.  Les  fabricants  de 
fausses  perles  emploient  l’ammoniaque  pour  préparer  Y essence 
d'Orient.  Celte  liqueur  s’obtient  en  mettant  en  suspension 
dans  de  l’ammoniaque  liquide  les  petites  écailles  d’un  poisson 
de  rivière  appelé  ablette.  On  insuffle  celte  liqueur  ammonia- 
cale dans  des  globules  de  verre  ; les  écailles  s’appliquent  contre 
les  parois  du  verre  et  produisent  les  effets  des  perles  d'Orient 
naturelles. 

M.  Thénard  a prouvé  que  l’on  peut  se  servir  de  l’am- 
moniaque pour  traiter  les  animaux  chez  lesquels  se  présente 
un  accident  bien  connu  des  cultivateurs  sous  le  nom  dVm- 
pansement,  et  qui  affecte  surtout  les  moutons  ou  les  vaches 
qui  ont  mangé  des  herbages  humides. 

L’empansement  est  dû  à la  production  d’une  quantité  con- 
sidérable d’acide  carbonique  dans  l'estomac  et  les  intestins 
des  animaux,  qui  détermine  la  mort  en  quelques  instants. 

Comme  le  gaz  qui  produit  l’empansement  est  l’acide  carbo- 
nique, et  que  ce  gaz  est  absorbable  par  l’ammoniaque,  il  sullit 
d’administrer  à l’animal  quelques  gouttes  d’ammoniaque 
étendue  d’eau  pour  voir  l’empansement  disparaître. 

L’ammoniaque  se  combine  avec  tous  les  acides  pour  former 
les  sels  ammoniacaux.  Le  plus  important  de  ces  sels  est  celui 
qui  résulte  de  la  combinaison  de  l’ammoniaque  avec  l’acide 
chlorhydrique.  On  le  nomme  chlorhydrate  d’ammoniaque  ou 
sel  ammoniac. 

Le  sel  ammoniac  sert  à préparer  l’ammoniaque  pour  les 
besoins  des  arts,  et  pour  les  laboratoires  de  chimie. 

On  l’emploie  dans  In  fabrication  du  sesquicarbonate  d’nm- 
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moniaque  médicinal;  il  sert  pour  le  décapage  des  métaux,  et 
particulièrement  du  cuivre  ; dans  ce  cas,  l’ammoniaque  du 
chlorhydrate  réduit  par  son  hydrogène  une  partie  de  l’oxyde 
de  cuivre  à l’état  métallique,  et  le  chlore  transforme  l'autre 
partie  en  prolochlorure  de  cuivre  qui  se  volatilise. 

Le  sel  ammoniac  est  aussi  employé  dans  quelques  opéra- 
tions de  teinture. 

Le  chlorure  d’argent  étant  soluble  dans  une  dissolution 
aqueuse  de  sel  ammoniac,  on  se  sert  quelquefois  d’un  mélange 
de  ces  deux  sels  pour  argenter  à froid  le  cuivre  et  le  laiton. 

Le  sel  ammoniac  est  employé  dans  l’extraction  du  platine 
pour  précipiter  ce  métal  de  sa  dissolution  dans  l’eau  régale. 

Enfin  le  sel  ammoniac  entre  dans  la  composition  d’un  lut 
employé  pour  sceller  le  fer  dans  la  pierre  ; ce  lut  se  prépare  en 
arrosant,  avec  une  dissolution  de  sel  ammoniac,  de  la  limaille 
de  fer  préalablement  mêlée  à 1 ou  2 centièmes  de  soufre. 

CHLORE. 

Schéele  a découvert  le  chlore  en  4774.  Ce  chimiste  avait 
considéré  le  chlore  comme  de  l’acide  muriatique  ou  marin 
privé  de  phlogistique,  et  l’avait  nommé  acide  marin  déphlo- 
gistiqué. 

Lavoisier  vint  ensuite,  qui  regarda  le  chlore  comme  étant 
formé  d’acide  muriatique  et  d’oxygène,  et  l’appela  acide  mu- 
riatique oxygéné. 

Enfin,  en  1809,  Gay-Lussac  et  M.  Thénard  en  France,  Davy 
en  Angleterre,  reconnurent  que  toutes  les  réactions  du  chlore 
peuvent  s’expliquer  en  considérant  l’acide  muriatique  oxygéné 
comme  un  corps  simple;  et,  en  effet,  ce  corps  n’a  jamais  été 
décomposé. 

M.  Ampère  lui  a donné  le  nom  de  chlore,  que  tous  les  chi- 
mistes ont  adopté. 
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Lo  chlore  est  un  gaz  d’un  jaune  verdâtre,  comme  l’indique 
son  nom  tiré  du  grec  yXwpà;;  d’une  odeur  forte  et  suffocante, 
d’une  saveur  caustique,  d’une  densité  de  2,44  ; il  est  impropre 
à la  combustion  : une  bougie  allumée  que  l’on  plonge  dans  une 
cloche  remplie  de  ce  gaz  brûle  pendant  quelque  temps  et 
s’éteint  après  avoir  changé  de  couleur. 

Le  chlore  est  impropre  a la  respiration,  et,  de  plus,  délétère. 
Quelques  bulles  de  chlore  introduites  dans  les  poumons  pro- 
duisent une  suffocation  violente,  et  peuvent  même  causer  des 
lésions  suivies  de  crachement  de  sang. 

Le  chlore  n’est  pas  un  gaz  permanent. 

Faraday  a obtenu  sa  liquéfaction  en  chauffant  à 33",  dans 
un  tube  fermé  aux  deux  bouts,  des  cristaux  formés  par  la 
combinaison  du  chlore  avec  l’eau.  Sous  l’influence  d’une  faible 
élévation  de  température,  cet  hydrate  de  chlore  se  décompose, 
et  l'on  trouve  au  fond  du  tube  deux  couches  liquides  : la  couche 
inférieure  est  du  chlore  liquéfié,  et  la  couche  supérieure  de 
l’eau  saturée  de  chlore. 

Le  chlore  est  soluble  dans  l’eau.  Dn  volume  de  ce  liquide  en 
prend  3,04  à 8";  c’est  à ce  terme  que  la  solubilité  de  ce  gaz 
estàson  maximum.  Cette  solubilité  diminue  rapidement  quand 
la  température  augmente  : à 50°,  elle  n’est  plus  que  1,09; 
lorsqu’on  fait  bouillir  la  dissolution  de  chlore,  elle  perd  tout 
le  chlore  qu’elle  contient.  Cette  dissolution  est  d’un  jaune 
verdâtre  plus  foncé  que  le  chlore,  et  présente  toutes  les  pro- 
priétés du  chlore  gazeux  ; elle  est  employée  dans  les  labora- 
toires de  préférence  au  chlore,  parce  qu'elle  peut  être  maniée 
plus  facilement.  Il  ne  faut  pas  la  préparer  à une  température 
trop  basse,  parce  que  le  pouvoir  dissolvant  de  l’eau  diminue 
rapidement  par  le  refroidissement  à partir  de  4-  8°;  et  à 0°, 
l’eau  ne  dissout  plus  qu’une  fois  et  demie  environ  son  volume 
de  chlore. 

On  doit  conserver  la  dissolution  de  chlore  à l'abri  de  la  lu- 
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mière , attendu  qu’elle  se  décompose  sous  l’influence  de  la 
radiation  solaire.  Le  chlore,  réagissant  sur  les  éléments  de 
l’eau,  se  combine  avec  l’hydrogène  pour  former  de  l’acide 
chlorhydrique,  et  dégage  de  l’oxygène. 

En  refroidissant,  à la  température  de  2 ou  3*  au-dessus 
de  zéro,  une  dissolution  de  chlore  saturée  à -+-  8%  on  la  voit 
bientôt  abandonner  des  cristaux  d’hydrate  de  chlore  d’un  blanc 
jaunâtre,  dont  Informe  parait  être  celle  d’un  octaèdre  allongé 
à base  rhomboïdale. 

Le  chlore  a pour  l'hydrogène  une  grande  affinité. 

L’action  de  ces  deux  gaz.  l’un  sur  l’autre  ne  se  manifeste 
pas  tant  qu’on  les  conserve  à l’abri  de  la  lumière  et  à la  tem- 
pérature ordinaire  : soumis  à l’influence  de  l’électricité,  de  la 
chaleur  ou  de  la  radiation  solaire,  ces  deux  gaz  se  combinent 
immédiatement  en  faisant  entendre  une  détonation  violente. 
D’après  M.  Draper,  une  lumière  artificielle,  celle  d’une  bougie 
par  exemple,  peut  aussi  déterminer  la  combinaison  du  chlore 
et  de  l’hydrogène. 

Cette  combinaison  produit  de  l’acide  chlorhydrique,  qui  ré- 
sulte del’union  de  volumes  égaux  de  chlore  et  d’hydrogène  sans 
condensation  : ainsi  2 volumes  de  chlore  et  2 volumes  d’hy- 
drogène donnent  h volumes  d’acide  chlorhydrique. 

A la  lumière  diffuse,  le  chlore  et  l’hydrogène  s’unissent 
lentement  et  sans  détonation  ; mais  leur  mélange  se  conserve 
indéfiniment  dans  un  lieu  obscur. 

Tous  les  rayons  lumineux  ne  déterminent  pas  l’union  du 
chlore  avec  l’hydrogène;  les  rayons  violets  ont  seuls  cette 
propriété  : aussi  peut-on  exposer  à la  lumière  directe  un  mé- 
lange de  chlore  et  d’hydrogène  contenu  dans  des  vases  colorés 
en  rouge,  en  jaune  ou  en  vert,  sans  qu’il  y ait  combi- 
naison. 

Quand  le  chlore  sec  a été  exposé  «à  la  radiation  solaire  pen- 
dant quelque  temps,  il  possède  des  afiinités  chimiques  plus 


Digitized  by  Google 


(32 


MÉTALLOÏDES. 


énergiques  ; il  se  combine  avec  l'hydrogène  à la  température 
ordinaire  et  à l'abri  de  la  lumière  (M.  Draper). 

Le  chlore  agit  non  seulement  sur  l’hydrogène  libre,  mais 
encore  sur  un  très  grand  nombre  de  composés  hydrogénés. 
Ainsi,  lorsqu'on  fait  passer  du  chlore  humide  dans  un  tube  de 
porcelaine  chauffé  au  rouge,  l’eau  se  décompose,  et  il  se 
forme  de  l’acide  chlorhydrique  et  de  l’oxygène. 

Sous  l’influence  de  la  radiation  solaire  et  de  la  chaleur,  le 
chlore  peut  donc  enlever  de  l’hydrogène  à l’eau  pour  former 
de  l’acide  chlorhydrique.  Il  agit  de  la  même  manière  sur  cer- 
taines matières  organiques,  et  m’empare  de  leur  hydrogène. 
Cette  réaction  du  chlore  devient  surtout  évidente  lorsqu’elle 
s’exerce  sur  une  matière  colorante. 

Aucune  matière  colorante  de  nature  organique  ne  résiste 
à l’action  du  chlore  ; la  teinture  de  tournesol,  l’indigo,  l’encre, 
sont  détruits  par  le  chlore  : celle  propriété  a été  appliquée 
par  Berthollet  au  blanchiment  des  toiles  de  coton  et  de  lin. 

Lorsque  le  chlore  agit  sur  une  matière  colorante,  on  peut 
admettre  que  l’hydrogène  est  enlevé;  mais  il  arrive  aussi 
quelquefois  que  le  chlore  détermine  l’oxydation  des  matières 
soumises  à son  action.  Le  chlore  décompose  alors  l'eau  pour 
former  de  l’acide  chlorhydrique,  et  l’oxygène,  se  trouvant  à 
l’état  naissant,  se  porte  surla  matière  colorante  pour  la  détruire 
ou  la  modifier. 

Le  chlore  pourra  donc  être  employé  tantôt  comme  un  agent 
d’oxydation,  tantôt  comme  un  agent  de  déshydrogénation. 

Un  corps  hydrogéné,  après  avoir  été  soumis  à l’action  du 
chlore,  retient  souvent  du  chlore  qui  s’est  substitué  à l’hydro- 
gène et  a formé  de  l’acide  chlorhydrique. 

L’aflinité  du  chlore  pour  l’hydrogène  explique  son  action 
sur  les  miasmes  et  les  matières  organiques  en  décomposi- 
tion. 

L’odeur  que  répandent  certaines  substances  en  putréfaction 
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est  due  à la  présence  d’une  combinaison  d'hydrogène  et  do 
soufre,  appelée  acide  suifhydrique,  que  le  chlore  décompose. 

Le  chlore  est  donc  employé  pour  désinfecter  les  substances 
qui  dégagent  de  l’acide  suifhydrique;  de  plus,  cet  acide  étant 
éminemment  délétère,  on  se  sert  du  chlore  pour  combattre 
les  asphyxies  produites  par  l’acide  suifhydrique.  Mais  le  chlore, 
étant  lui-même  délétère,  ne  doit  être  administré  qu’avec  pré- 
caution. 

Le  chlore  n’agit  pas  seulement  sur  des  substances  hydro- 
génées ; il  se  combine  directement  avec  plusieurs  corps  simples, 
tels  que  l’arsenic,  l’antimoine,  le  potassium,  etc.,  qui  s’en- 
flamment lorsqu’on  les  réduit  en  poudre  fine  et  qu’on  les 
projette  dans  un  flacon  rempli  de  chlore.  Un  fil  de  cuivre 
chauffé  à son  extrémité,  que  l’on  plonge  dans  un  flacon  con- 
tenant du  chlore  gazeux,  y brûle  complètement  en  se  trans- 
formant en  chlorure  de  cuivre. 

Préparation.  — On  prépare  le  chlore  en  chauffant  un 
mélange  d’oxyde  de  manganèse  et  d’un  acide  formé  de  chlore 
et  d’hydrogène,  que  l’on  nomme  acide  chlorhydrique.  L’oxy- 
gène de  l’oxyde  de  manganèse  s’unit  à l’hydrogène  de  l’acide 
chlorhydrique  pour  former  de  l’eau,  et  le  chlore  se  dégage. 
On  le  reçoit  dans  des  flacons  remplis  d’air,  car  il  attaque  le 
mercure. 

L’eaw  de  chlore  est  obtenue  en  dirigeant  un  courant  de 
chlore  dans  un  flacon  rempli  d’eau.  Cette  dissolution  est  d’un 
jaune  verdâtre  et  possède  toutes  les  propriétés  du  chlore. 

l'eagee.  — Les  usages  du  chlore  sont  nombreux  : depuis 
les  belles  expériences  de  Berlhollet,  on  emploie  le  chlore 
pour  blanchir  les  tissus,  décolorer  la  pâte  à papier,  blanchir 
les  vieilles  estampes,  restaurer  les  vieux  livres  et  enlever  les 
taches  d’encre.  Pour  blanchir  une  estampe  ou  enlever  une 
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tache  d'encre,  il  sulïil  de  plonger  pendant  quelques  instants 
la  feuille  de  papier  dans  de  l’eau  qui  tient  du  chlore  en  disso- 
lution ; on  passe  ensuite  le  papier  dans  de  l’eau  ordinaire 
pour  faire  disparaître  toute  odeur  de  chlore:  dans  ces  expé- 
riences, le  chlore  détruit  l’encre  ordinaire  et  n’attaque  aucu- 
nement l'encre  d'imprimerie,  qui  a pour  base  un  corps  gras 
et  du  noir  de  fumée. 

ACIDE  CHLORHYDRIQUE. 

L’acide  chlorhydrique,  qui  est  une  combinaison  de  chlore 
et  d’hydrogène,  a été  nommé  pendant  longtemps  acide  marin, 
acide  muriatique,  acide  hydrocldorique. 

Cet  acide  est  gazeux  et  incolore  ; il  répand  à l’air  humide 
des  fumées  blanches  ; son  odeur  est  irritante.  Il  excite  la  toux 
lorsqu’il  est  introduit  dans  les  voies  aériennes;  sa  densité  est 
1,2474.  Il  n’est  pas  permanent.  A 4-  10°,  sous  la  pression 
de  40  atmosphères,  il  se  transforme  eu  un  liquide  incolore 
d’une  deusilede  1,27. 

Ce  gaz  est  impropre  à la  combustion,  très  soluble  dans 
l’eau,  qui  peut,  à la  température  de  0°,  en  dissoudre  environ 
480  fois  son  volume.  La  dissolution  du  gaz  chlorhydrique  se 
fait  avec  une  telle  rapidité,  que  lorsqu’on  met  en  contact 
avec  l’eau  une  cloche  remplie  de  ce  gaz,  la  colonne  de  liquide 
qui  s'introduit  instantanément  dans  la  cloche  en  détermine 
quelquefois  la  rupture.  La  présence  de  la  plus  petite  quan- 
tité d'air  retarde  beaucoup  la  rapidité  de  cette  absorption. 

L’acide  chlorhydrique  noircit  les  matières  organiques  et  les 
détruit  rapidement.  11  n’agit  pas,  en  général,  sur  les  métal- 
loïdes ; plusieurs  métaux,  tels  que  le  potassium,  le  fer,  l’é- 
tain, etc.,  le  décomposent  en  se  combinant  avec  le  chlore,  et 
dégagent  de  l’hydrogène.  La  grande  facilité  avec  laquelle 
l’acide  chlorhydrique  est  décomposé  à froid  par  le  fer  et  le 
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zinc  le  fait  quelquefois  employer  à la  préparation  de  l'hy- 
drogène. 

Préparation  de  l'aride  chlorhydrique.  — On  pré- 
pare l’acide  chlorhydrique  en  décomposant  le  sel  marin  (chlo- 
rure de  sodium)  par  l’acide  sulfurique  hydraté  (pl.  X,  fig.  25). 

L’eau  contenue  dans  l’acide  sulfurique  est  décomposée,  il  se 
forme  du  sulfate  de  soude  et  de  l’acide  chlorhydrique. 

On  introduit  dans  un  petit  hallon  de  verre  quelques  gram- 
mes de  sel  marin  ; on  adapte  au  hallon  un  tube  à recueillir 
les  gaz,  et  l’on  y verse  de  l’acide  sulfurique  concentré.  La 
réaction  se  détermine  d’abord  à froid  ; on  l’active  ensuite  au 
moyen  de  quelques  charbons.  On  emploie  dans  cette  prépa- 
ration du  sel  marin  fondu  et  réduit  en  fragments  d’une  cer- 
taine grosseur.  Si  l’on  faisait  réagir  de  l’acide  sulfurique  con- 
centré sur  du  sel  marin  cristallisé  et  très  divisé,  il  se  produi- 
rait, au  moment  môme  où  l’on  verserait  l’acide  sulfurique, 
une  effervescence  très  vive,  qui  ferait  monter  le  mélange  jus- 
que dans  le  tube  de  dégagement. 

L’acide  chlorhydrique,  étant  très  soluble  dans  l’eau,  doit 
être  recueilli  sur  le  mercure,  qui  n’exerce  sur  lui  aucune 
action. 

L’acide  chlorhydrique  en  dissolution  dans  l’eau,  qui  est  ap- 
pelé souvent  acide  chlorhydrique  liquide,  s'obtient  dans  les  la- 
boratoires au  moyen  de  l’appareil  de  Woulf,  qui  sert  à la  pré- 
paration de  presque  toutes  les  dissolutions  de  gaz  dans  l’eau. 
Cet  appareil  se  compose  d’un  ballon  communiquant  avec  une 
série  de  flacons  condensateurs.  Comme  la  dissolution  d'acide 
chlorhydrique  est  plus  lourde  que  l’eau,  le  gaz  doit  être 
amené  dans  chaque  flacon  par  un  tube  qui  plonge  très  peu 
dans  l’eau  : de  celte  manière,  les  diverses  couches  du  liquide 
se  mêlent  constamment.  Le  liquide  du  premier  flacon  n’est 
jamais  pur  : il  contient  toujours  des  chlorures  volatils  et  de 
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l’acide  sulfurique  qui  ont  été  entraînés  dans  la  réaction  ; mais 
l’acide  chlorhydrique  liquide  contenu  dans  les  autres  flacons 
est  ordinairement  pur. 

6 parties  de  sel  marin  exigent  environ  5 parties  d’acide 
sulfurique  pour  être  décomposées.  L’eau  qui  absorbe  l’acide 
chlorhydrique  augmente  de  volume;  on  ne  doit  donc  pas 
remplir  entièrement  les  llacons  d’eau  en  commençant  l’opé- 
ration. 

On  prépare  dans  les  arts  l’acide  chlorhydrique  en  décom- 
posant le  sel  marin  pur  l’acide  sulfurique  dans  des  fours  ou 
dans  des  cylindres  de  fonte.  L’acide  chlorhydrique  qui  se  dé- 
gage est  condensé  dans  une  série  de  tourilles  de  grès  com- 
muniquant avec  une  cheminée  dont  le  tirage  est  énergique 
(pl.  X,  üg.  27). 

L’acide  chlorhydrique  du  commerce  (acide  muriatique)  n’est 
pas  pur;  il  contient  ordinairement  tous  les  sels  qui  se  trouvent 
dans  l’eau  commune  employée  pour  la  dissolution  du  gaz 
chlorhydrique,  et,  en  outre,  de  l’acide  sulfureux,  de  l’acide 
sulfurique,  du  perchlorure  de  fer,  et  quelquefois  de  l’acide 
arsénieux  et  de  l’acide  arsénique. 

l'nagei  «le  l’aeide  chlorlijilrique.  — Les  usages  de 
l’acide  chlorhydrique  sonlnombrcux  etimportants.  Cet  acide, 
employé  comme  réactif,  sert  à reconnaître  les  sels  d’argent, 
à décomposer  les  carbonates,  les  sulfures,  à reconnaître  et 
à doser  l’ammoniaque,  etc. 

Il  sert  dans  les  arts  pour  la  préparation  du  chlore,  des  chlo- 
rures décolorants,  pour  l’extraction  de  la  gélatine  des  os,  etc. 
On  l’emploie  seul  ou  mêlé  à l’acide  azotique  pour  dissoudre 
un  grand  nombre  de  métaux  ou  d’alliages  et  préparer  les 
chlorures  métalliques. 
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«ROME. 

Le  brème  a été  découvert  eu  1820  par  M.  Balard,  qui  l'a 
extrait  des  eaux  mères  des  marais  salants. 

Ce  corps  existe  dans  les  soudes  de  varech,  dans  l'eau  de  mer, 
dans  un  grand  nombre  de  salines,  etc. 

Le  brème  est  un  liquide  d’un  rouge  brun,  très  vénéneux, 
d'une  odeur  pénétrante  et  très  forte.  Son  nom  dérive  du  mot 
grec  ppwfiot,  fétidité. 

Au  point  de  vue  chimique,  le  brème  se  rapproche  beaucoup 
du  chlore;  il  a,  comme  lui,  de  l'aflinilé  pour  l’hydrogène,  et 
blanchit  les  matières  colorantes.  Il  forme,  en  s’unissant  à 
l’hydrogène,  un  hydracide  que  l’on  nomme  acide  bromhy- 
drique. 

Le  brème  n’a  pas  reçu,  jusqu'à  présent,  d'application  im- 
portante. 

IODE. 

Ce  corps  a été  découvert  en  1811  par  Courtois.  Gay-Lus- 
sac  en  a tracé  une  histoire  complète  dans  un  de  ses  mémoires 
les  plus  importants. 

L’iode  n’existe  pas  dans  la  nature  à l’état  de  liberté  ; ainsi 
que  le  chlore  et  le  brème,  avec  lesquels  il  a de  grandes  ana- 
logies, on  le  trouve  toujours  uni  au  sodium  dans  les  plantes 
marines,  telles  que  les  varechs,  les  fucus,  etc.,  dans  les  épon- 
ges, dans  l’eau  de  mer,  dans  quelques  sources  salées,  et  dans 
le  règne  minéral  à l’état  d’iodure  d'argent.  M.  Bussy  asignalé 
la  présence  de  l’iode  dans  la  houille  de  Commentry  (Allier)  ; 
d'après  M.  Duflos,  l’iode  se  rencontre  aussi,  mêlé  au  brème, 
dans  la  houille  de  Silésie. 
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Propriétés.  — L’iode  est  solide  ù lu  température  ordi- 
naire ; son  odeur  rappelle  celle  du  chlore  et  du  brôme  ; sa 
couleur  est  d’un  gris  métallique  ; il  ressemble  à la  plombagine. 

L’iode  cristallise  en  lames  rhomboïdales,  larges  et  bril- 
lantes, et  souvent  en  octaèdres  allongés. 

L’iode  entre  en  fusion  à 107°,  et  en  ébullition  vers  180°. 

Les  vapeurs  violettes  qu’il  produit  en  se  volatilisant  lui  ont 
fait  donner  le  nom  d’iode,  du  mot  greciuiJit,  violet.  Lorsqu’on 
chauffe  un  matras  bien  sec,  et  qu’on  y fait  tomber  une  petite 
quantité  d’iode,  le  malras  se  remplit  aussitôt  de  vapeurs  vio- 
lettes remarquables  par  leur  richesse  et  leur  intensité. 

L’iode  est  peu  soluble  dans  l’eau,  qui  n’en  dissout  qu'en- 
viron  0,007  de  son  poids  à la  température  ordinaire  ; mais  il 
est  très  soluble  dans  l'alcool  et  lui  communique  une  teinte 
brune  très  foncée.  Il  est  aussi  très  soluble  dans  l'éther.  Ces 
deux  dissolutions  laissent  déposer  par  l'évaporation  des  cris- 
taux d’iode.  Elles  sont  précipitées  par  l’eau  qui  en  sépare  im- 
médiatement l’iode  sous  la  forme  d’une  poudre  brune. 

L’iode  se  dissout  dans  le  sulfure  de  carbone , et  donne  à 
ce  liquide  une  teinte  violette. 

Il  exerce  sur  les  substances  organiques  une  action  destruc- 
tive, et  colore  en  jaune  l’épiderme,  le  papier,  etc.  Celle 
coloration  disparait  sous  l'influence  d’une  élévation  de  tem- 
pérature, si  le  contact  n'a  pas  été  suffisamment  prolongé  : 
sinon,  la  matière  organique  est  complètement  détruite;  l’iode 
se  combine,  dans  ce  cas,  avec  l’hydrogène  de  la  substance 
organique,  pour  former  de  l’acide  iodhydrique. 

L’iode,  en  réagissant  sur  les  autres  corps,  se  comporte,  en 
général,  comme  le  chlore  et  le  brôme  ; mais  ses  affinités  sont 
plus  faibles,  et  ces  deux  métalloïdes  le  déplacent  delà  plupart 
de  ses  combinaisons.  Il  détruit  lentement  les  matières  colo- 
rantes et  ne  décompose  pas  l’eau  sous  l’influence  de  la  radia- 
tion solaire. 
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Parmi  les  propriétés  de  l’iode,  il  eu  est  une  qui  permet  de 
reconnaître  les  plus  faibles  quantités  de  ce  corps  et  qui  sert  à 
le  caractériser. 

Mis  en  contact  avec  l’amidon,  en  présence  de  l’eau,  il  pro- 
duit une  combinaison  bleue  qui  porte  le  nom  d 'iodure  d'a- 
midon. Cet  iodure  se  décolore  à la  température  de  70  À 80°, 
et  reprend  sa  teinte  bleue  quand  on  laisse  refroidir  la  liqueur. 
Cette  expérience  curieuse  est  due  à M.  Lassaigne. 

Préparation  de  l’iode.  — On  peut  obtenir  l’iode  en 
décomposant  un  iodure  par  le  chlore,  qui  se  substitue  à l’iode 
et  en  détermine  la  précipitation  ; mais  il  faut  avoir  soin  d’ar- 
rêter le  dégagement  du  chlore  aussitôt  que  tout  l’iode  a été 
déplacé,  sinon  le  chlore  se  combinerait  avec  l’iode. 

Le  procédé  que  l’on  emploie  ordinairement  pour  préparer 
l’iode  consiste  à décomposer  un  iodure  alcalin,  l’iodure  de  po- 
tassium, par  exemple , par  l’acide  sulfurique  et  le  peroxyde 
de  manganèse. 

finage»  de  l’Iode.  — L’iode  libre  ou  combiné  au  potas- 
sium est  appliqué  en  médecine  au  traitement  des  goitres  et  des 
maladies  scrofuleuses. 

Il  sert  aussi  à la  préparation  des  plaques  daguerriennes. 

SOUFRE. 

Etat  naturel.  — Le  soufre  est  très  répandu  dans  la  na- 
ture, surtout  en  combinaison  avec  les  métaux.  11  existe  à 
l’état  natif  dans  les  terrains  volcaniques.  Il  entre  dans  la  com- 
position du  plâtre,  des  sulfates  de  baryte,  de  strontiane,  etc. 
Uni  à l’hydrogène,  il  fait  partie  d’un  grand  nombre  d’eaux  mi- 
nérales. On  le  rencontre  aussi  dans  certaines  substances 
animales,  quelques  huiles  essentielles,  etc. 


Digitized  by  Google 


70 


MÉTALLOÏDES. 


Les  plus  beaux  échantillons  de  soufre  natif  viennent  de 
Sicile,  où  on  les  trouve  en  cristaux  dérivant  de  l’octaèdre 
et  disséminés  sur  du  sulfate  de  strontiane. 

Propriétés.  — Le  soufre  est  un  corps  solide  à la  tempé- 
rature ordinaire,  d’un  jaune  clair  particulier,  insipide,  ino- 
dore, acquérant  par  le  frottement  une  odeur  caractéristique, 
mauvais  conducteur  de  la  chaleur  et  de  l’électricité.  Il  est 
insoluble  dans  l’eau  , à peine  soluble  dans  l’alcool  et  l’éther. 

Le  soufre  est  très  friable  : un  bâton  de  soufre  que  l’on  tient 
à la  main  se  brise  en  produisant  un  craquement  particulier 
qui  résulte  de  la  dilatation  inégale  de  scs  molécules. 

Ce  corps  prend  par  le  frottement  l’électricité  résineuse  ou 
négative.  Sa  densité  est  représentée  par  le  nombre  2,087. 

Le  soufre  entre  en  fusion  à la  température  de  110*  et  en 
ébullition  à 460°.  Sa  volatilité  permet  de  le  débarrasser  aisé- 
ment par  la  distillation  des  substances  étrangères  qu’il  peut 
contenir. 

Le  soufre  fondu  à 110°  offre  l’aspect  d’un  liquide  jaune 
fluide,  et  donne,  par  le  refroidissement,  du  soufre  à l’état 
solide  et  coloré  en  jaune,  tel  qu’il  était  avant  la  fusion. 

En  élevant  graduellement  la  température  du  soufre,  on  re- 
connaît qu’entre  140  et  150°  il  prend  une  teinte  d’un  jaune 
foncé,  à 190"  une  teinte  orangée,  et  que  sa  consistance  est 
devenue  visqueuse  ; à 260",  il  devient  brun  : à cette  tempé- 
rature, sa  viscosité  est  telle  que  le  ballon  dans  lequel  s’est 
opérée  la  fusion  peut  être  renversé  sans  que  le  soufre  s’é- 
coule. 

En  continuant  à élever  la  température,  on  voit  le  soufre 
reprendre  quelque  fluidité.  Si,  à ce  moment,  on  le  refroidit 
brusquement  en  le  versant  dans  l’eau  froide,  il  reste  pâteux, 
transparent,  conserve  sa  couleur  brune  et  prend  une  élasticité 
comparable  à celle  du  caoutchouc,  ce  qui  permet  de  l’étirer 
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en  longs  (ils.  Il  faut  un  certain  temps  pour  que  le  soufre  mou 
reprenne  sa  couleur  jaune  et  sa  dureté  primitives. 

Le  soufre  cristallise  facilement  et  présente  la  propriété  sin- 
gulière d'affecter  deux  formes  incompatibles.  L’une  de  ces 
formes  est  l'octaèdre  droit  et  allongé  à base  rhomboidale  ; 
l’autre  est  le  prisme  oblique  à base  rhoinboldale. 

Nous  verrons  quelquefois  des  corps  simples  ou  composés 
affecter  deux  ou  plusieurs  formes  différentes  et  incompatibles 
entre  elles  : c’est  à cette  propriété  que  l’on  a donné  le  nom  de 
dimorphisme  ou  de  polymorphisme. 

Le  soufre  possède  une  grande  affinité  pour  l'oxygène.  Il 
brûle  dans  ce  gaz  ou  dans  l’air  à une  température  d'environ 
150“,  en  produisant  une  belle  flamme  bleue  et  une  odeur  pi- 
quante, caractéristique,  qui  est  celle  des  allumettes  qu’on 
enflamme.  Le  produit  de  cette  combustion  est  l’acide  sulfu- 
reux, qui  se  trouve  toujours  mêlé  d’une  très  petite  quantité 
d'acide  sulfurique. 

Le  soufre  brûle  avec  vivacité,  lorsqu’après  l’avoir  enflammé 
on  le  porte  dans  un  grand  flacon  rempli  d’oxygène. 

Il  se  combine  directement  avec  l’hydrogène  pour  former 
un  acide  connu  sous  le  nom  d'acide  suif  hydrique  ; mais  ce 
n’est  jamais  ainsi  qu’on  obtient  cet  acide,  car  le  soufre  et  l’hy- 
drogène ne  s'unissent  facilement  qu’à  l’étal  naissant,  c'est- 
à-dire  au  moment  où  ils  sortent  d’une  combinaison. 

Le  soufre  s’unit  aussi  au  chlore,  au  brôme,  à l’iode  et  à la 
plupart  des  métaux.  Quelques  métaux,  comme  le  fer,  le 
cuivre,  l’argent,  peuvent  même  s’enflammer  dans  la  vapeur 
de  soufre,  et  y brûler  avec  autant  de  vivacité  que  dans  l’oxy- 
gène ou  dans  le  chlore. 

Extraction  du  noufre.  — Le  soufre  employé  dans  l'in- 
dustrie est  extrait  ordinairement  de  terraius  appelés  solfa- 
tares, qui  le  contiennent  à l’état  natif. 
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Le  soufre  est  tiré  en  grande  partie  de  la  Sicile,  qui  produit 
annuellement  environ  50  millions  de  kilogrammes  de  soufre. 
Les  minerais  de  Sicile  sont  fort  riches,  et  renferment  de  30  à 
35  pour  100  de  soufre. 

On  extrait  le  soufre  par  distillation  ou  par  simple  liqua- 
tion, lorsque  la  mine  est  très  riche. 

Le  soufre  a besoin,  pour  être  purifié  complètement,  de  deux 
distillations  successives. 

En  général,  la  première  se  fait  à la  solfatare  dans  des  ap- 
pareils grossiers  de  terre  cuite  (pl.  V,  fig.  13).  La  seconde 
s’exécute  avec  plus  de  soin,  dans  les  lieux  mêmes  de  consom- 
mation, au  moyen  d’un  cylindre  de  fonte  qui  communique 
avec  une  chambre  en  maçonnerie  où  le  soufre  vient  se  con- 
denser (pl.  V,  fig.  là).  Lorsque  la  distillation  est  conduite 
lentement,  et  que  les  parois  de  la  chambre  ne  s’échauffent 
pas  jusqu’à  110°,  il  se  condense,  dans  la  chambre,  du  soufre' 
en  poudre  très  fine  qui  porte  le  nom  de  fleur  de  soufre;  si  la 
distillation  est  menée  rapidement,  le  soufre  entre  en  fusion  : 
on  peut  le  couler  dans  des  moules  de  bois  de  forme  conique, 
et  obtenir  ainsi  le  soufre  en  canon. 

La  fleur  de  soufre  contient  constamment  de  l’acide  sulfu- 
reux et  souvent  de  l’acide  sulfurique  ; elle  rougit  la  teinture 
de  tournesol  : pour  la  purifier,  on  doit  la  laver  à l’eau  chaudo, 
et  la  sécher  ensuite  à une  douce  chaleur. 

Lorsqu’on  veut  préparer  le  soufre  pur  dans  les  laboratoires, 
on  soumet  le  soufre  du  commerce,  et  particulièrement  le 
soufre  en  canon,  à l’action  de  la  chaleur  dans  une  cornue  de 
verre  qu’on  met  en  communication  avec  un  récipient  égale- 
ment de  verre.  Cette  distillation  ne  présente  aucune  difficulté, 
et  fournil  du  soufre  très  pur. 

(Jauges  du  soufre  — • Le  soufre  a des  usages  nombreux 
dans  l’industrie.  Il  est  employé  souvent  pour  faire  des 
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moules  et  des  médailles  ou  pour  prendre  des  empreintes. 

Mélangé  avec  le  charbon  et  le  nitre,  il  constitue  la  poudre 
à tirer. 

Transformé  par  la  combustion  en  acide  sulfureux,  il  sert 
au  blanchiment  de  la  laine  et  de  la  soie,  à la  préparation  de 
l’acide  sulfurique,  etc. 

Le  soufre  est  employé  dans  la  fabrication  des  allumettes. 

Il  est  classé  parmi  les  agents  thérapeutiques  : on  l’applique 
en  médecine  au  traitement  des  maladies  de  la  peau. 

COMBINAISONS  BU  SOUFRE  AVEC  L'OXYGÈNE 

Le  soufre  se  combine  à l’oxygène  en  plusieurs  proportions, 
mais  nous  ne  parlerons  ici  que  de  l’acide  sulfureux  et  de 
l’acide  sulfurique,  qui  sont  les  plus  importants  des  acides  du 
soufre  et  les  seuls  que  l’on  emploie  dans  l’industrie. 

ACIDE  SULFUREUX . 

L’acide  sulfureux  est  le  composé  de  soufre  et  d’oxygène 
que  l’on  obtient  lorsqu’on  allume  du  soufre  à l’air. 

Cet  acide  est  gazeux  et  incolore,  impropre  à la  respiration 
et  à la  combustion  : son  odeur  irritante  et  caractéristique  est 
celle  du  soufre  brûlé  ; il  agit  sur  les  poumons  etexcite  la  toux. 
L’acide  sulfureux  est  soluble  dans  l’eau  : cette  dissolution 
présente  toutes  les  propriétés  chimiques  du  gaz  sulfureux. 

— L’acide  sulfureux  a la  propriété  de  décolorer 
la  plupart  des  matières  colorantes  : ainsi  des  violettes  que  l’on 
plonge  dans  une  dissolution  d’acide  sulfureux  deviennent  en 
peu  de  temps  complètement  blanches.  La  propriété  que  pré- 
sente l’acide  sulfureux  d’agir  sur  certaines  matières  colo- 
rantes est  utilisée  dans  le  blanchiment  de  la  soie  et  de  la 
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laine.  Ces  matières  ne  peuvent  être  blanchies  parle  chlore, 
qui  leur  communiquerait  une  teinte  jaune.  Le  soufrage  de  la 
soie  lui  donne  du  cri  ou  du  maniement,  que  l'on  reconnaît 
quand  on  prend  la  soie  dans  les  mains.  A Lyon,  pour  soufrer 
la  soie,  on  fait  brûler  du  soufre  dans  une  pièce,  dont  on 
ferme  avec  soin  la  porte  et  les  fenêtres.  Le  soufre  en  brûlant 
à l’air  se  change  en  acide  sulfureux,  qui  réagit  sur  la  soie  et 
la  blanchit  : la  soie  est  humectée  et  suspendue  sur  des  perches 
placées  à 3 mètres  de  hauteur.  On  emploie,  pour  100  kilo- 
grammes de  soie,  environ  2 kilogrammes  de  soufre. 

L’acide  sulfureux  est  employé,  en  médecine,  dans  le  trai- 
tement des  maladies  de  la  peau. 

L’acide  sulfureux  sert  encore  à blanchir  la  colle  de  poisson 
et  la  paille  qui  est  employée  dans  la  confection  des  chapeaux. 
On  s’en  sert  pour  enlever  les  taches  de  fruit  et  assainir  les 
lieux  infects,  les  lazarets. 

L'acide  sulfureux  est  employé  pour  soufrer  les  tonneaux 
destinés  à conserver  les  vins  ; sa  présence  empêche  le  vin  de 
se  transformer  en  vinaigre.  Pour  soufrer  un  tonneau,  il  suffit 
de  brûler  dans  son  intérieur  une  petite  quantité  de  soufre  qui 
se  change  en  acide  sulfureux. 

L'acide  sulfureux  sert  à arrêter  les  feux  de  cheminée  : 
dans  ce  cas , on  jette  sur  les  charbons  encore  allumés  une 
quantité  suffisante  de  soufre  qui  absorbe  l’oxygène  de  l’air, 
et  se  transforme  en  acide  sulfureux  qui  est  tout  à fait  im- 
propre à la  combustion.  Il  faut  avoir  le  soin,  dans  ce  cas,  de 
boucher  aussi  hermétiquement  que  possible  toutes  les  ouver- 
tures de  la  cheminée  pour  éviter  que  l’air,  en  s'introduisant 
dans  l’àtre  de  la  cheminée,  n’entretienne  la  combustion.  On 
emploie  ordinairement,  à cet  effet,  des  draps  mouillés. 
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ACIDE  SULFURIQUE. 

L’acide  sulfurique  est  un  composé  de  soufre  et  d’oxygène 
qui  est  plus  oxygéné  que  l’acide  sulfureux;  aussi  lui  a-t-on 
donné  la  terminaison  ique. 

On  produit  en  grand  l’acide  sulfurique  en  oxygénant  l’acide 
sulfureux  par  un  corps  qui  a la  propriété  de  céder  faci- 
lement son  oxygène.  L’agent  qui  sert,  dans  la  fabrication  de 
l’acide  sulfurique,  «à  transformer  l’acide  sulfureux  en  acide 
sulfurique,  est  l’acide  azotique. 

On  a préparé  d’abord  l'acide  sulfurique  dans  des  ballons 
de  verre;  mais  les  applications  de  l’acide  sulfurique  ont  pris 
une  telle  importance  , que  l’on  fabrique  maintenant  cet  acide 
dans  de  vastes  chambres  de  plomb , dont  la  capacité  a été 
portée  au  delà  de  3,000  mètres  cubes. 

L’acide  sulfurique  produit  dans  les  chambres  de  plomb  est 
ensuite  concentré  dans  un  appareil  de  platine. 

L’acide  sulfurique  est  liquide , incolore , inodore  ; il  est 
presque  deux  fois  plus  lourd  que  l’eau  : lorsqu’on  le  verse 
dans  un  vase  qui  contient  de  l’eau,  il  tombe  aussitôt  au  fond 
et  se  dissout  ensuite  ; sa  consistance  oléagineuse  lui  a fait 
donner  autrefois  le  nom  à' huile  de  vitriol. 

Cet  acide  a une  grande  affinité  pour  l’eau.  On  constate  cette 
affinité  soit  directement  en  mêlant  de  l’acide  et  de  l'eau  et  en 
voyant  la  combinaison  se  faire  avec  un  dégagement  de  cha- 
leur qui  souvent  dépasse  100”,  soit  en  faisant  réagir  de  l’acide 
sulfurique  sur  des  matières  organiques. 

Lorsqu’on  plonge , par  exemple , du  bois  dans  de  l’acide 
sulfurique , une  partie  de  l’oxygène  et  de  l’hydrogène  de  la 
matière  organique  se  combinent  pour  former  de  l’eau,  et  il  se 
produit  à la  surface  du  bois  une  matière  noire  qui  contient 
moins  d’eau  que  le  bois. 
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Lorsqu’on  abandonne  l’acide  sulfurique  à l’air , cet  acide 
absorbe  l’humidité,  augmente  de  volume  et  peut  prendre  ainsi 
jusqu'à  quinze  fois  son  poids  d’eau.  Quand  on  veut  conserver 
l’acide  sulfurique  à l'état  concentré,  il  est  indispensable  d’en- 
fermer cet  acide  dans  un  flacon  bien  bouché.  On  profite  d’ail- 
leurs de  cette  affinité  de  l’acide  sulfurique  pour  l’eau  pour 
dessécher  des  gaz;  il  suffit,  en  effet,  de  les  faire  passer  à tra- 
vers des  flacons  contenant  de  l’acide  sulfurique  pour  les  avoir 
entièrement  secs. 

L’acide  sulfurique  détruit  les  matières  organiques  en  s’em- 
parant de  leur  eau;  il  décompose  rapidement  les  membranes 
animales,  et  agit  comme  un  violent  poison  ; quelques  gouttes 
mises  sur  la  peau  produisent  de  profondes  brûlures.  Dans  les 
cas  d’empoisonnement  par  l’acide  sulfurique , il  faut  s’em- 
presser d'administrer  au  malade  de  l’eau  de  savon,  delà 
cendre,  et  surtout  de  la  magnésie  délayée  dans  de  l'eau  ou 
dans  de  l’huile  : ces  principes  sont  applicables  à tous  les  em- 
poisonnements par  les  acides. 

Un  grand  nombre  de  métaux,  tels  que  le  fer,  le  zinc,  sont 
attaqués  par  l’acide  sulfurique  ; sous  l'influence  de  cet  acide, 
l’eau  est  décomposée:  son  hydrogène  se  dégage,  tandis  que 
son  oxygène  s’unit  au  métal  pour  former  un  oxyde  qui,  se 
combinant  ensuite  avec  l’acide  sulfurique,  produit  un  sel. 

Lorsqu’on  verse  de  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau  sur  du 
fer,  il  se  forme  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  tandis  que 
l’hydrogène  se  dégage. 

D’autres  métaux,  comme  le  cuivre,  le  mercure,  l’argent, 
chauffés  avec  de  l’acide  sulfurique,  forment  encore  des  sul- 
fates de  cuivre,  de  mercure,  d’argent;  mais,  dans  ce  cas , ce 
n’est  pas  l’eau  qui  fournit  l’oxygène,  mais  l’acido  sulfurique 
lui-même,  dont  une  partie  se  décompose  en  oxygène  qui  se 
porte  sur  le  métal,  et  en  acide  sulfureux  qui  se  dégage. 

Cette  réaction  est  même  employée  pour  préparer,  dans  les 
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laboratoires,  de  l’acide  sulfureux  (pi.  X,  fig.  25).  On  intro- 
duit dans  le  ballon  un  mélange  d'acide  sulfurique  concentré 
et  de  cuivre,  on  adapte  au  col  du  ballon  un  tube  de  verre,  qui 
s’engage  sous  une  éprouvette  pleine  de  mercure  ; on  ne  re- 
cueille pas  l'acide  sulfureux  sur  le  mercure,  parce  que  le  gaz 
sulfureux  est  soluble  dans  l’eau.  En  plaçant  quelques  char- 
bons dans  le  fourneau , la  réaction  de  l’acide  sulfurique  se 
détermine,  et  l’on  obtient  en  quelques  instants  plusieurs  litres 
d'acide  sulfureux. 

Uiinice».  — L’acide  sulfurique  a des  usages  très  nombreux 
et  est  employé  dans  presque  toutes  les  industries  chimiques. 

Son  énergie  et  sa  fixité  le  rendent  propre  à isoler  la  plupart 
des  acides  ; il  sert  à préparer  les  acides  chlorhydrique  et  azo- 
tique. 

La  plus  grande  quantité  de  l’acide  sulfurique  produit  est 
appliquée  à la  fabrication  du  sulfate  de  soude,  qui  sert  lui- 
mème  à préparer  la  soude  artificielle,  dont  les  arts  font  une 
grande  consommation. 

L’acide  sulfurique  est  encore  employé  dans  la  préparation 
de  l’alun,  du  sulfate  de  fer,  du  chlore,  du  phosphore,  du  sucre 
d'amidon,  de  l’éther,  des  bougies  stéariques,  dans  la  purifica- 
tion des  huiles.  , 

Enfin  l’acide  sulfurique  est  l’acide  dont  on  se  sert  le  plus 
souvent  dans  les  laboratoires  de  chimie. 

On  trouve  dans  le  commerce  un  acide  sulfurique  fumant 
que  l’on  nomme  acide  sulfurique  de  Nordhausen,  moins  hy- 
draté que  le  précédent,  et  qui  sert  principalement  à dissoudre 
l’indigo.  Cette  dissolution  sulfurique  d’indigo  est  employée 
pour  teindre  la  laine  en  bleu  de  Saxe. 
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ACIDE  SULFHYDRIQUE. 

L’acide  sulfhydrique,  qui  est  une  combinaison  de  soufre  et 
d’hydrogène,  a etc  découvert  par  Schéele  ; on  le  nomme  sou- 
vent acide  hydrosulfurique  ou  hydrogène  sulfuré. 

Cet  acide  est  gazeux , incolore  ; son  odeur  fétide  , qui  rap- 
pelle celle  des  œufs  pourris,  constitue  une  des  propriétés 
caractéristiques  de  l’acide  sulfhydrique. 

Cet  acide  se  liquéfie  sous  une  pression  d'environ  17  atmos- 
phères, et  forme  un  liquide  incolore  très  fluide. 

I/acide  sulfhydrique  est  très  délétère  : d’après  les  expé- 
riences de  MM.  Thénard  et  Dupuytren,  un  verdier  meurt  im- 
médiatement dans  une  atmosphère  qui  contient  l/iôOO*  de  son 
volume  d’acide  sulfhydrique;  1/1000'  fait  périr  un  chien  de 
moyenne  taille;  1/250*  donne  la  mort  à un  cheval. 

C’est  à la  présence  de  l’acide  sulfhydrique  qu’il  faut  attri- 
buer les  accidents  malheureusement  trop  fréquents  qui  arri- 
vent aux  ouvriers  chargés  de  vider  les  fosses  d’aisances. 

Le  gaz  sulfhydrique  se  décompose  en  partie  par  la  chaleur. 
Il  ne  peut  donc  pas  être  obtenu  directement  à l’état  de  pu- 
reté, en  faisant  passer  dans  un  tube  chauffé  au  rouge  un  mé- 
lange d’hydrogène  et  de  vapeur  de  soufre. 

Mis  en  contact  avec  une  bougie  allumée , il  s’enflamme  et 
se  transforme  en  eau  et  en  acide  sulfureux. 

Lorsqu’on  brûle  l’acide  sulfhydrique  dans  une  éprouvette 
étroite,  il  se  forme  toujours  un  dépût  de  soufre  qui  reste 
sur  les  parois  du  verre  ; mais  un  jet  d’hydrogène  sulfuré 
qu’on  enflamme  à l’air  libre  brûle  complètement  avec  une 
flamme  bleue  et  une  odeur  piquante  caractéristique. 

L’acide  sulfhydrique  est  peu  soluble  dans  l’eau.  Ce  liquide 
n’en  dissout  environ  que  trois  fois  son  volume  à la  tempéra- 
ture de  10*.  La  dissolution  aqueuse  d’acide  sulfhydrique  se 
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conserve  longtemps  sans  altération  à l’abri  de  l’air;  sous  l’in- 
fluence de  l’oxygène  elle  se  trouble  rapidement , et  l’hydro- 
gène sulfuré  qu’elle  contient  se  transforme  en  eau  et  en  soufre 
qui  se  précipite. 

L’alcool  dissout  environ  six  fois  son  volume  de  gaz  sulfhy- 
drique.  L’eau  saturée  de  sel  marin  n’en  dissout  qu’une  petite 
quantité;  aussi  pourrait-on  , à défaut  de  mercure,  se  servir 
d’uno  dissolution  de  sel  pour  recueillir  le  gaz  sulfhydrique. 

Le  chlore  agit  à la  température  ordinaire  sur  l’hydrogène 
sulfuré,  et  le  décompose  en  formant  de  l’acide  chlorhydrique 
et  un  dépôt  de  soufre.  Celte  propriété  peut  servir  à combattre 
les  asphyxies  dues  à l’absorption  de  l’acide  sulfhydrique; 
mais,  dans  ce  cas,  le  chlore,  qui  est  lui-même  délétère,  ne 
doit  être  employé  qu’avec  précaution.  Pour  combattre  un 
empoisonnement  par  l’acide  sulfhydrique , on  peut  encore 
employer  l'acide  sulfureux,  c’est-à-dire  le  gaz  qui  se  produit 
dans  la  combustion  du  soufre  à 1 air  : cet  acide  décompose 
immédiatement  l’acide  sulfhydrique  en  produisant  de  l’eau  et 
du  soufre. 

Un  grand  nombre  de  métaux  décomposent  l'acide  sulfhy- 
drique, tantôt  à froid,  tantôt  sous  l’influence  de  la  chaleur, 
forment  des  sulfures  métalliques  et  dégagent  l’hydrogène  de 
cet  acide. 

L'acide  sulfhydrique  noircit  les  ustensiles  d’argent,  de 
cuivre,  d’étain,  les  peintures  à l’Iuiile,  les  tableaux , lorsqu’on 
opère  la  vidange  des  fosses  d aisances,  parce  qu’il  forme, 
dans  ces  différents  cas , des  sulfures  d’argent , de  cuivre , 
d’étain,  qui  sont  noirs.  Les  œufs  que  l’on  fait  cuire  dans  des 
vases  d’argent  dégagent  au  moment  de  la  cuisson  une  petite 
quantité  d’acide  sulfhydrique  qui  produit  à la  surface  du  métal 
du  sulfure  noir  d'argent. 

État  naturel  «le  l’aride  atilfliydrâque.  — On  trouve 
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l’acide  sulfliydrique  libre  ou  en  partie  combiné  avec  des  bases 
alcalines  ou  terreuses  dans  les  eaux  minérales  dites  sulfu- 
reuses. Les  substances  organiques  qui  contiennent  du  soufre 
produisent,  en  se  décomposant  spontanément,  de  l’hydrogène 
sulfuré:  on  le  trouve  dans  la  vase  des  marais,  dans  les  canaux 
où  séjourne  l’eau  de  mer.  Les  gaz  intestinaux  en  contiennent 
toujours  une  certaine  quantité. 

l’nagea.  — L’acide  sulfliydrique  est  un  des  réactifs  le  plus 
fréquemment  employés  dans  les  recherches  analytiques  pour 
caractériser  etséparer  les  uns  des  autres  les  différents  métaux; 
lorsqu’il  est  libre  ou  combiné,  il  précipite  à l’état  de  sulfures 
différemment  colorés  les  métaux  qui  sont  engagés  dans  les 
combinaisons  salines. 

Les  eaux  sulfureuses  servent  sous  forme  de  bains  dans  le 
traitement  des  maladies  de  la  peau  et  dans  plusieurs  affec- 
tions internes. 


PHOSPHORE. 

La  découverte  du  phosphore  remonte  à l’année  1669;  elle 
est  due  à Brandt  et  à Kunckel,  qui  retiraient  ce  corps  des 
phosphates  contenus  dans  l’urine.  En  1769,  Gahn  et  Schéelc 
signalèrent  dans  les  os  l’existence  d’une  proportion  considé- 
rable de  phosphate  de  chaux,  et  firent  connaître  un  procédé 
facile  pour  en  retirer  le  phosphore. 

Propriété*».  — Le  phosphore  est  incolore,  transparent, 
insipide,  d’une  odeur  faiblement  alliacée,  d’un  aspect  corné. 
Il  est  flexible  et  assez  mou  pour  être  entamé  par  l’ongle.  Une 
petite  quantité  de  soufre  sutlit  pour  le  rendre  cassant. 

Le  phosphore  entre  en  fusion  à 44°,  aussi  peut-on  le  fondre 
très  facilement  dans  l’eau  chaude.  Le  phosphore,  après  avoir 
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été  fondu,  peut  rester  liquide  à la  température  ordinaire,  et 
même  à quelques  degrés  au-dessous  de  zéro.  L’expérience  se 
fait  dans  un  verre  où  l’on  a fondu  du  phosphore  dans  de  l’eau 
chaude;  celte  eau  est  enlevée  et  remplacée  plusieurs  fois  par 
de  l’eau  froide.  Il  n’est  pas  rare  alors  de  voir  le  phosphore 
rester  liquide  pendant  plusieurs  minutes,  au  milieu  d’une  eau 
où  le  thermomètre  marque  de  12  à 15°  ; il  se  solidifie  aussitôt 
qu’on  le  touche  avec  un  corps  étranger,  et  le  thermomètre 
remonte  rapidement. 

Le  phosphore  présente,  quand  il  est  parfaitement  pur,  un 
autre  phénomène  non  moins  curieux  qui  a été  observé  par 
M.  Thénard. 

Lorsqu’on  l’expose  à une  température  de  70°,  et  (pi  on  le 
refroidit  subitement,  il  devient  noir.  On  reconnaît  que  celte 
modification  est  due  à un  changement  moléculaire,  la  colo- 
ration disparaissant  par  la  fusion. 

De  tous  les  corps  simples,  le  phosphore  est  celui  qui  pré- 
sente, sous  le  rapport  de  la  couleur,  les  modifications  les  plus 
nombreuses. 

Lorsqu'on  le  soumet  à la  radiation  solaire,  soit  dans  le  vide, 
soit  dans  des  gaz  qui  ne  peuvent  l’altérer  chimiquement, 
comme  l’hydrogène,  l’azote,  etc.,  il  se  colore  rapidement  en 
rouge.  Cette  coloration  est  due  à une  transformation  isomé- 
rique  du  phosphore;  le  phosphore  ainsi  modifié  porte  le  nom 
de  phosphore  rouge  ou  de  phosphore  amorphe.  On  l’obtient  en 
quantité  considérable  en  maintenant  le  phosphore  à une  tem- 
pérature de  230  à 250°  dans  une  atmosphère  qui  ne  puisse 
l’altérer  chimiquement.  Le  phosphore  rouge  ne  devient  lumi- 
neux dans  l’air  qu’à  la  température  de  200°  ; il  se  conserve  à 
l’air  sans  altération.  Il  ne  se  combine  pas  avec  le  soufre  en 
fusion;  le  phosphore  ordinaire  produirait  une  explosion  au 
contact  du  soufre  fondu . Le  phosphore  rouge  ne  fond  qu’à  250°  ; 
à 260°  il  repasse  à l’état  de  phosphore  ordinaire.  Lorsqu’on 

il 
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le  maintient  pendant  plusieurs  jours  à une  température  un  peu 
inférieure  à 260°,  il  se.  transforme  en  une  masse  agrégée,  très 
dure,  d’un  brun  violacé,  et  qui  parait  encore  moins  altérable 
que  le  phosphore  rouge.  Le  phosphore  rouge  est  insoluble 
dans  le  sulfure  de  carbone,  tandis  que  le  phosphore  ordinaire 
so  dissout  eu  grande  quantité  dans  ce  liquide. 

Le  phosphore  perd  sa  transparence  dans  l’eau  ; il  devient 
rapidement  jaune  et  opaque.  Lorsqu’on  le  conserve  pendant 
longtemps  dans  ce  liquide,  il  se  recouvre  d'une  couche  épaisse 
d'un  blanc  jaunâtre,  qui  parait  être  du  phosphore  dans  un 
état  moléculaire  particulier,  et  quelquefois  aussi  une  combi- 
naison de  phosphore  et  d’eau  analogue  à l’hydrate  de  chlore 
(Pelouze). 

Le  phosphore  ne  cristallise  pas  par  fusion,  mais  sa  dissolu- 
tion dans  une  huile  essentielle,  dans  le  sulfure  de  phosphore 
ou  dans  le  sulfure  de  carbone,  laisse  déposer  des  dodécaèdres 
rliomboïdaux. 

Le  meilleur  dissolvant  du  phosphore  est  le  sulfure  de  car- 
bone, qui  en  prend  des  quantités  considérables.  Celle  disso- 
lution ne  doit  être  maniée  qu’avec  précaution,  car  en  s’évapo- 
rant sur  une  grande  surface  elle  abandonne  du  phosphore 
très  divisé  qui  s'enflamme  spontanément.  Ainsi  une  feuille  de 
papier  imprégnée  de  cette  dissolution  prend  feu  aussitôt  que 
le  sulfure  de  carbone  s’est  vaporisé. 

On  peut  réduire  le  phosphore  en  poudre,  en  l’introduisant 
dans  un  flacon  contenant  de  l’eau  chaude,  et  l’agitant  rapide- 
ment jusqu'à  ce  que  l’eau  se  soit  refroidie;  le  phosphore  se 
divise  en  gouttelettes  qui  se  réduisent  en  poudre  en  se  solidi- 
fiant. 

La  propriété  que  possède  le  phosphore  d'ètre  lumineux  dans 
l’obscurité  a servi  à le  désigner.  Il  tire  son  nom  de  deux  mots 
grecs  ; y&>»,  lumière  ; yty»,  je  forte.  Des  ligures  ou  des  lettres 
tracées  avec  du  phosphore  sur  un  tableau  que  l’on  place  dans 
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l’obscurité  paraissent  lumineuses,  et  sont,  comme  on  dit, 
phosphorescentes. 

On  considère  généralement  la  phosphorescence  du  phos- 
phore comme  le  résultat  de  la  combinaison  lente  de  ce  corps 
avec  l’oxygène. 

L’eau  dans  laquelle  on  a conservé  le  phosphore  luit  aussi 
dans  l’obscurité.  Lorsqu’on  l’agite,  elle  répand  des  lueurs  de 
peu  de  durée.  Plusieurs  corps,  tels  que  le  chlore,  l’hydrogène 
carboné,  l’alcool,  l’éther,  l’essence  de  térébenthine,  peuvent 
empêcher  le  phosphore  de  luire  dans  l’obscurité.  Le  phosphore 
luit  beaucoup  plus  fortement  dans  l’air  raréfié  que  sous  la 
pression  ordinaire  de  l’atmosphère. 

Le  phosphore  est  un  des  corps  qui  ont  pour  l’oxygène  la 
plus  grande  affinité;  il  suffit  d’une  faible  élévation  de  tempé- 
rature pour  le  faire  brûler,  aussi  sa  distillation  demande-t-elle 
des  soins  particuliers. 

On  ne  saurait  se  servir,  pour  distiller  le  phosphore,  d’un 
appareil  ordinaire  de  distillation,  qui  pourrait  se  briser  par 
suite  de  l’inflammation  du  phosphore,  et  exposer  l’opérateur 
à des  projections  de  phosphore  en  combustion. 

Cette  opération  s’exécute  sans  danger  dans  une  atmosphère 
d’hydrogène:  on  maintient  un  courant  de  ce  gaz  dans  une 
petite  cornue  tubulée,  dans  laquelle  on  a placé  une  vingtaine 
de  grammes  de  phosphore,  et  qui  communique  avec  un  réci- 
pient également  tubulé  et  portant  un  tube  recourbé  , dont 
l'extrémité  plonge  de  quelques  millimètres  dans  un  vase  rempli 
d’eau.  Lorsque  l’air  de  l’appareil  a été  chassé  et  remplacé  par 
de  l’hydrogène,  on  chauffe  la  cornue  avec  quelques  charbons 
rouges,  et  la  distillation  du  phosphore  s’effectue  rapide- 
ment. 

Le  phosphore  se  combine  à la  température  ordinaire  avec, 
l’oxygène.  Un  bâton  de  phosphore,  abandonné  à l’air  pen- 
dant quelque  temps,  répand  des  fumées  blanches  dues  à la 
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formation  d’un  acide  particulier,  qui  a reçu  le  nom  d’acide 
phospha  tique. 

La  chaleur  qui  se  développe  pendant  la  formation  de  cet 
acide  est  assez  considérable  pour  déterminer  au  bout  de  quel- 
ques instants  l'inflammation  du  phosphore.  Pour  conserver  le 
phosphore,  il  faut  donc  le  préserver  du  contact  de  Pair  en  le 
recouvrant  d’eau. 

Le  plus  léger  frottement  sullil  pour  déterminer  la  combus- 
tion du  phosphore;  aussi  faut-il  toujours  le  manier  sous  l'eau. 
Les  brûlures  produites  par  le  phosphore  sont  dangereuses  et 
d'une  cicatrisation  fort  longue,  parce  qu’il  laisse  dans  la  plaie 
un  acide  très  corrosif  (l'acide  phosphoriquc),  qui  est  le  résultat 
de  sa  combustion.  Le  phosphore  s’enflamme  sous  la  pression 
ordinaire,  à la  température  de  75",  et  brûle  avec  une  flamme 
très  brillante. 

Le  phosphore  produit  en  brûlant  dans  l'air,  et  surtout  dans 
l’oxygène  pur,  une  température  très  élevée,  et  une  lumière 
si  vive  que  les  yeux  ont  peine  à la  supporter  : il  se  change 
alors  en  acide  phosphorique.  Celte  combustion  se  fait  ordinai- 
rement en  plongeant  dans  un  flacon  de  4 à 5 litres  de  capa- 
cité, rempli  d’oxygène,  un  fil  de  fer  attaché  à un  bouchon  et 
supportant  une  coupelle  dans  laquelle  on  a mis  un  morceau 
de  phosphore  qu’on  enflamme  en  le  touchant  avec  un  fer 
chaud  ou  une  allumette.  (Voy.  Oxygène,  pl.  VI,  fig.  15.) 

Il  arrive  rarement  que  le  phosphore  se  convertisse  complè- 
tement en  acide  phosphorique,  alors  même  qu’il  brûle  dans 
l’oxygène  pur  et  en  excès;  il  se  produit  presque  toujours  une 
petite  quantité  de  phosphore,  rouge  qui  est  préservé  de  l’ac- 
tion de  l'oxygène  par  une  couche  d’acide  phosphorique  qui  le 
recouvre. 

Le  phosphore  , malgré  son  allinilé  pour  l’oxygène,  n’agit 
pas  à la  température  ordinaire  sur  ce  gaz  lorsqu’il  est  pur  et 
sec.  Si  l’on  place  un  bâton  de  phosphore  dans  une  cloche 
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contenant  de  l'oxygène  pur  et  parfaitement  sec,  le  phosphore 
se  conserve  sans  agir  sur  l’oxygène,  pourvu  que  la  température 
ne  s’élève  pas  au-dessus  de  27°  ; mais  si  l’on  diminue  la  pres- 
sion, ou  qu’on  introduise  dans  l’oxygène  un  gaz  étranger,  la 
combinaison  se  détermine  bientôt  et  l’oxygène  est  absorbé  par 
le  phosphore  avec  rapidité. 

Préparation  du  phosphore.  — On  relire  générale- 
ment le  phosphore  du  phosphate  de  chaux  contenu  dans  les 
os  des  animaux.  Les  os  sont  formés  de  carbonate  de  chaux , 
d’un  phosphate  de  chaux  basique,  et  d’une  matière  animale 
qui  sert  à la  préparation  de  la  gélatine. 

On  soumet  d’abord  les  os  à une  calcination  au  contact  de 
l’air  pour  détruire  la  matière  organique  qu’ils  contiennent. 

Les  os,  après  la  calcination,  sont  devenus  blancs  et  très 
friables,  et  contiennent  environ  77  parties  de  phosphate  de 
chaux  , 20  parties  de  carbonate  de  chaux  et  une  petite  quan- 
tité d’au  Ires  sels. 

On  les  réduit  en  une  poudre  très  fine , dont  on  prend  envi- 
ron 6 parties  qu’on  mélange  avec  de  l’eau  de  manière  à 
former  une  bouillie  très  liquide , à laquelle  on  ajoute  peu  à 
peu  à ou  5 parties  d’acide  sulfurique. 

L’acide  sulfurique,  à l’aide  de  l’ébullition,  change  le  carbo- 
nate de  chaux  en  sulfate  de  chaux  en  dégageant  de  l’acide  car- 
bonique, s’empare  en  même  temps  d'une  partie  de  la  chaux 
du  sous-phosphate,  et  le  transforme  en  un  phosphate  acide  de 
chaux.  Ce  dernier  est  très  soluble  dans  l'eau , tandis  que  le 
sulfate  de  chaux  (plâtre)  est  à peine  soluble;  en  traitant 
donc  la  masse  par  l’eau , on  dissout  le  phosphate  acide  de 
chaux , et  le  sulfate  de  chaux  se  précipite  presque  complè- 
tement. 

Les  eaux  qui  tiennent  le  phosphate  acide  de  chaux  eu  dis- 
solution sont  évaporées  dans  une  chaudière  de  cuivre  ou  dans 
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une  capsule  de  porcelaine  : pendant  cette  évaporation,  la  plus 
grande  partie  du  sulfate  de  chaux  tenu  en  dissolution  se  dé- 
pose; on  enlève  ce  sel  avec  soin  et  l’on  obtient  un  liquide  siru- 
peux contenant  du  phosphate  acide  de  chaux  presque  pur. 

Ce  liquide  est  mélangé  intimement  avec  le  quart  de  son 
poids  de  charbon  de  bois  en  poudre , et  desséché  jusqu’au 
rouge  naissant  dans  une  bassine  de  fonte.  On  n’arréte  cette 
dessiccation  que  lorsque  la  masse  commence  à dégager  quel- 
ques vapeurs  de  phosphore. 

On  l’introduit  alors  dans  une  cornue  de  grès  recouverte 
d’une  couche  de  lut  réfractaire,  et  qui  est  remplie  du  mélange 
jusqu’aux  trois  quarts  de  son  volume;  elle  communique  au 
moyen  d’une  allonge  de  cuivre  avec  un  grand  bocal  à moitié 
rempli  d’eau,  et  qui  porte  un  tube  destiné  à donner  issue  aux 
gaz  : la  cornue  est  portée  à une  température  d’un  rouge  vif, 
et  le  phosphore  se  condense  dans  le  flacon . 

Le  phosphore  obtenu  par  la  méthode  que  nous  venons  d'in- 
diquer n’est  pas  encore  à l’état  de  pureté  ; il  contient  du 
charbon  et  d’autres  corps  qui  ont  été  entraînés  pendant  la 
volatilisation. 

On  le  purifie  en  le  faisant  fondre  dans  l’eau  chaudo  et  le 
mélangeant  avec  du  noir  d'os  en  poudre,  qui  le  décolore;  on 
l'enlève  ensuite  avec  une  cuiller,  et  on  le  plonge  rapidement 
dans  de  l’eau  froide,  afin  de  le  faire  prendre  en  pains.  Pour 
le  débarrasser  du  noir  qu’il  contient , on  le  met  dans  une 
peau  de  chamois  ; on  en  fuit  un  nouct  bien  solide  que  l'on 
plonge  dans  une  terrine  d’eau  presque  bouillante.  En  compri- 
mant le  nouet  au  moyen  de  pinces,  le  phosphore  fondu  passe 
à travers  les  pores  de  la  peau. 

Le  phosphore  n’est  pas  livré  au  commerce  sous  la  forme  de 
pains  , mais  sous  celle  de  bâtons  de  quelques  millimètres  de 
diamètre.  On  obtient  ces  bâtons  en  fondant  le  phosphore  dans 
l’eau  et  en  plongeant  dans  le  phosphore  fondu  un  tube  de  verre 
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légèrement  conique  dans  lequel  on  fait  monter  par  aspiration 
le  phosphore  en  fusion. 

On  doit  laisser  dans  le  tube  une  couche  d’eau  destinée  à 
recouvrir  le  phosphore,  et  à empêcher  que  le  phosphore  fondu 
ne  pénétre  dans  la  bouche  de  l’opérateur  ; on  ferme  alors  avec 
le  doigt  le  tube  que  l'on  porte  dans  l’eau  froide;  on  retire 
ensuite  le  phosphore  du  tube  à l’aide  d’une  légère  secousse. 
Ces  bâtons,  â l’usage  du  commerce,  sont  conservés  dans 
l’eau. 

UMgteM  du  phoupliore.  — La  fabrication  du  phosphore 
a pris  une  assez  grande  extension  dans  ces  dernières  années, 
et  son  prix,  jadis  si  élevé  n’est  plus  aujourd’hui  que  de  7 à 
8 francs  le  kilogramme. 

Le  phosphore  est  principalement  employé  dans  la  fabrica- 
tion des  allumettes  à frottement,  et  dans  les  laboratoires  de 
chimie  pour  faire  l’analyse  de  l’air  et  préparer  les  phosphores, 
l’acide  phosphorique,  etc. 

ARSENIC. 

L’arsenic  est  solide  à la  température  ordinaire,  d’un  gris 
d’acier,  très  brillant  quand  il  vient  d’être  volatilisé,  mais  s'al- 
térant rapidement  au  contact  de  l’air. 

Ce  corps  se  réduit  facilement  en  poudre  ; il  est  sans  saveur, 
insoluble  dans  l’eau  ; sa  texture  est  généralement  cristalline. 

L’arsenic  n’a  pas  d’odeur  sensible  à la  température  ordi- 
naire ; chauffé  au  rouge  ou  projeté  sur  un  charbon  allumé,  il 
répand  une  odeur  alliacée  très  forte  et  caractéristique. 

La  densité  de  l’arsenic  est  5,75.  Ce  corps,  soumis  à l’action 
de  la  chaleur,  se  volatilise  sans  devenir  liquide.  Toutefois  on 
peut  déterminer  la  fusion  de  l’arsenic  en  le  chauffant  dans  un 
tube  métallique  fermé  aux  deux  extrémités. 
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L’arsenic  se  volatilise  vers  300°  : scs  vapeurs,  en  se  con- 
densant, donnent  naissance  à des  tétraèdres. 

lise  combine  avec  l’oxygène  sousTinlluence  d’une  tempé- 
rature peu  élevée,  brûle  dans  ce  gaz  avec  une  flamme  bleue 
pâle,  et  produit  de  l’acide  arsénieux,  appelé  improprement 
dons  le  commerce  arsenic. 

Un  grand  nombre  de  corps  simples  se  combinent  directe- 
ment avec  l’arsenic.  L'arsenic  en  poudre,  jeté  dans  un  flacon 
rempli  de  chlore,  s’enflamme  et  produit  des  vapeurs  blan- 
ches de  chlorure  d’arsenic. 

L’arsenic  sc  trouve  quelquefois  dans  la  nature  à l’état  de 
pureté. 

On  le  prépare  en  soumettant  au  grillage  des  arséniures  mé- 
talliques qui  forment  de  l’acide  arsénieux  volatil  : cet  acide, 
chauffé  avec  un  excès  de  charbon,  se  réduit  et  donne  de  l’or- 
fenic  qui  sc  condense  dans  des  récipients. 

L’arsenic  est  employé  pour  la  destruction  des  insectes  : on 
le  réduit  en  poudre  line  et  on  le  recouvre  avec  de  l’eau. 

L’arsenic,  introduit  dans  l’estomac  d’un  animal,  peut  n’y 
déterminer  des  symptômes  d’empoisonnement  qu’au  bout 
d’un  temps  assez  long;  on  suppose  que  dans  ce  cas  il  devient 
vénéneux  en  se  transformant  en  acide  arsénieux. 

ACIDE  ARSÉNIEUX. 

L’acide  arsénieux  est  solide,  blanc  ; sa  saveur  est  âcre, 
nauséabonde,  et  excite  la  salive  ; introduit  à petites  doses 
dans  l'estomac,  il  y produit  des  taches  gangréneuses  et  donne 
la  mort  après  de  vives  souffrances. 

Les  contre-poisons  de  l’acide  arsénieux  sont  l’hydrate  de 
peroxyde  de  fer  et  la  magnésie.  Les  deux  oxydes  saturent  l’a- 
cide arsénieux  et  forment  avec  lui  des  composés  insolubles 
qui  n’ont  plus  d’action  sur  l’économie  animale. 
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L’acide  arscnieux  est  volatil  au-dessous  du  rouge;  ses  va- 
peurs sont  inodores , on  s'en  assure  facilement  en  volatilisant 
l’acide  arsénieux  sur  une  brique  chauffée  au  rouge.  L’acide 
arsénieux,  projeté  sur  des  charbons  ardents,  développe,  une 
odeur  alliacée  qui  est  celle  des  vapeurs  d’arsenic  métallique. 
Dans  celle  circonstance,  l’acide  arsénieux  est  réduit  par  le 
charbon. 

Si,  dans  la  distillation  de  l’acide  arsénieux,  les  parois  du 
vase  de  condensation  se  trouvent  portées  à une  température 
élevée,  les  vapeurs  d’acide  arsénieux  forment,  en  se  conden- 
sant, une  couche  vitreuse  et  transparente.  Mais  si  la  distilla- 
tion se  lait  dans  un  récipient  où  l’air  circule,  l’acide  se  con- 
dense en  cristaux  octaédriques  isolés. 

Les  corps  avides  d’oxygène,  tels  que  l’hydrogène,  le  char- 
bon, réduisent  facilement  l’acide  arsénieux. 

L’acide  arsénieux  qui  vient  d’étre  volatilisé  se  présente  en 
plaques  incolores  qui  ont  souvent  la  transparence  du  cristal  : 
si  l’on  conserve  pendant  quelque  temps  l’acide  arsénieux  vi- 
treux, même  à l’abri  de  l’air  et  de  l’humidité,  on  le  voit  peu 
à peu  perdre  sa  transparence  et  se  transformer  en  un  corps 
complètement  opaque. 

On  obtient  en  grand  l’acide  arsénieux  comme  produit  ac- 
cessoire dans  le  grillage  des  minerais  d’étain  et  de  cobalt,  et 
comme  produit  principal  par  le  grillage  du  fer  arsenical.  Ces 
opérations  s’exécutent  dans  des  fours  à réverbère  qui  commu- 
niquent avec  des  chambres  où  l’acide  arsénieux  vient  se  con- 
denser. 

Pour  purifier  l’acide  arsénieux,  on  le  sublime  de  nouv»au 
dans  des  vases  de  fonte.  Dans  les  laboratoires,  celte  sublima- 
tion se  fait  dans  des  cornues  de  grès  ou  de  verre. 

limage*.  — L’acide  arsénieux  est  employé  principalement 
dans  les  fabriques  de  toiles  peintes  et  dans  les  verreries;  il 
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sort  à transformer  le  protoxyde  de  fer  en  sesqui-oxydedefer, 
qui  donne  des  verres  moins  colorés  que  le  protoxyde. 

On  l’emploie  aussi  dans  le  chaulage  du  blé  : cette  opération 
a surtout  pour  but  de  préserver  le  blé  de  la  piqûre  des  in- 
sectes. 


HYDROGÈNE  ARSÉNIÉ  OU  ARSÉNIQUÉ. 

L’hydrogène  arsénié  est  gazeux;  il  se  liquéfie  à — 30°, 
mais  il  n’a  pas  encore  été  solidifié.  Son  odeur  est  désagréable 
et  fortement  alliacée.  Il  n’exerce  aucune  action  sur  la  tein- 
ture de  tournesol.  L’eau  en  dissout  à peu  près  le  cinquième 
de  son  volume. 

Exposé  à l’influence  de  l’air  humide,  il  donne  naissance  à 
de  l’eau  et  à un  dépôt  noir  arsenical. 

La  chaleur  le  décompose  en  hydrogène  et  en  arsenic  métal- 
lique. C’est  sur  cette  propriété  qu'est  fondé  l’emploi  de  l’ap- 
pareil de  Marsh. 

L’électricité  lui  fait  éprouver  une  décomposition  semblable. 

Il  est  combustible  et  briïle  avec  une  flamme  blanchâtre;  il 
se  forme  dans  la  combustion  de  ce  gaz  de  l’eau,  de  l’acide  ar- 
sénieux, et  l’on  observe  en  même  temps  un  dépôt  d’arsenic. 
Le  chlore,  le  brômc,  l’iode,  le  décomposent  en  s’emparant  de 
son  hydrogène.  L’action  du  chlore  a lieu  avec  un  dégagement 
de  chaleur  et  une  vive  lumière.  L’expérience  doit  être  faite 
sur  de  très  petites  quantités  de  gaz  et  avec  beaucoup  de  pru- 
dence, pour  éviter  une  explosion. 

L’hydrogène  arsénié  est  très  vénéneux  : un  chimiste  alle- 
mand, Gehlen,  mourut  pour  en  avoir  respiré  une  petite 
quantité. 

Préparation.  — On  prépare  l’hydrogène  arsénié  par  les 
procédés  suivants  : 


Digitized  by  Google 


RECHERCHE  UE  l’aRSENIC  DANS  LES  EMPOISONNEMENTS.  91 

1*  En  traitant  un  alliage  d’arsenic  et  d’étain  par  l’acide 
chlorhydrique  ; 

2”  En  attaquant  un  alliage  d’arsenic  et  de  zinc  par  l’acide 
sulfurique  hydraté  ; 

3“  En  mettant  une  dissolution  arsénieuse  en  présence  de 
l’hydrogène  à l'état  naissant. 

Le  gaz  préparé  par  ces  différentes  méthodes  n’est  pas  pur  : 
il  renferme  toujours  une  certaine  quantité  d’hydrogène. 

L’hydrogène  arsénié  étant  un  des  gaz  les  plus  délétères  que 
l'on  connaisse,  on  ne  saurait  prendre  trop  de  précautions  en 
le  préparant;  la  plus  légère  fuite  dans  l’appareil  deviendrait 
dangereuse  pour  l’opérateur. 

RECHERCHE  UE  i.’ ACIDE  ARSÉNIEUX  DANS  LES  CAS 

d’empoisonnement. 

La  recherche  de  l’acide  arsénieux  dans  les  cas  d’empoison- 
nement est  une  des  questions  les  plus  graves  de  la  médecine 
légale  ; le  chiffre  des  empoisonnements  commis  en  employant 
l’arsenic  est  à lui  seul  plus  élevé  que  celui  de  tous  les  autres 
réunis  ensemble. 

Dans  les  expertises  chimiques  relatives  à ces  sortes  d’em- 
poisonnements, on  peut  retrouver  l’acide  arsénieux , soit  à 
l’état  libre,  dans  les  substances  alimentaires  qui  ont  produit 
l’empoisonnement,  soit  dans  les  matières  vomies,  dans  les 
selles,  dans  les  replis  de  l’estomac  ou  dans  le  canal  intestinal. 
Souvent  aussi,  il  faut  rechercher  l’acide  arsénieux  dans  les 
divers  organes  de  l’économie  animale  où  il  a été  porté  par 
l’absorption  ; ce  dernier  cas  se  présente  quand  la  mort  a suivi 
l'empoisonnement  et  que  le  cadavre  inhumé  a séjourné  dans 
la  terre. 

Lorsque  l’acide  arsénieux  est  mêlé  à des  matières  solides 
ou  liquides,  on  peut  en  général  l’en  séparer  par  des  moyens 
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mécaniques,  par  des  lavages  ou  par  l’emploi  de  réactifs  très 
simples.  Le  corps  que  l’on  extrait  ainsi  est  considéré  comme 
de  l’acide  arsénieux  lorsqu’il  est  blanc,  et  que  mêle  avec  du 
charbon,  dans  un  petit  tube  étroit,  puis  chauffé  à la  lampe  à 
l’alcool,  il  produit  aussitôt  de  l’arsenic  qui  se  sublime  en  un 
anneau  miroitant,  d’un  aspect  métallique  (pl.  IX,  fig.  22). 
Pour  caractériser  encore  avec  plus  de  sûreté  le  sublimé  arse- 
nical, il  faut  le  détacher  du  tube  et  le  jeter  sur  des  charbons 
ardents;  il  doit  répandre  alors  une  odeur  alliacée  tellement 
fétide  et  caractéristique,  que  cette  expérience  permet  de 
reconnaître  les  plus  faibles  quantités  d’arsenic. 

Lorsque  le  composé  d’arsenic  est  mélangé  à des  matières 
organiques  ou  lorsqu’il  a été  absorbé  par  les  organes,  il  est 
indispensable,  pour  isoler  le  poison,  de  détruire  complète- 
ment les  matières  organiques,  parce  qu’elles  masqueraient  les 
réactions  propres  à faire  reconnaître  l’arsenic  ; elles  pour- 
raient môme , dans  quelques  cas , présenter  des  caractères 
qu’on  serait  exposé  à confondre  avec  ceux  de  l’arsenic. 

Pour  détruire  les  matières  organiques,  on  emploie  ordinai- 
rement l’acide  sulfurique  concentré  : on  obtient  alors  un 
charbon  noir,  qu’on  traite  par  l’acide  azotique  afin  de  dissou- 
dre l’arsenic,  qui  se  transforme  ainsi  en  acide  arsénique 
soluble  dans  l’eau. 

Après  avoir  carbonisé  les  substances  organiques  et  traité  le 
charbon  par  de  l’eau  distillée,  on  soumet  la  dissolution  qui 
contient  l’acide  arsénique  aux  réactions  les  plus  propres  à 
caractériser  l’arsenic  ; c’est  alors  que  l’on  emploie  l’appareil 
imaginé  par  Marsh,  chimiste  anglais,  et  que  l’on  nomme  appa- 
reil de  Marsh. 

Le  principe  de  l’appareil  de  Marsh  est  fort  simple  et  repose 
sur  l'observation  suivunte  : Si  l’on  introduit  un  composé  arse- 
nical dans  un  flacon  contenant  de  l’eau,  de  l'acide  sulfurique 
et  du  zinc,  mélange  qui  dégage  de  l’hydrogène,  l’arsenic  se 


Digitized  by  Googli 


CARBONE. 


93 


combine  avec  l’hydrogène  pour  former  un  gaz  appelé  hydro- 
gène arsénié. 

Si  l’on  allume  alors  ce  gaz  et  que  l’on  interpose  dans  la 
llamme  un  corps  froid,  comme  une  assiette  de  porcelaine, 
l’assiette  se  recouvrira  aussitôt  d’un  dépôt  d’arsenic  facile  à 
reconnaître  «à  son  aspect  métallique  (pl.  IX,  lig.  23).  On  peut 
encore  constater  la  présence  de  l’arsenic,  en  faisant  passer  le 
gaz  hydrogène  arsénié  à travers  un  tube  de  verre  légèrement 
chauffé;  au  bout  de  quelques  instants,  l’intérieur  du  tube 
est  tapissé  d’arsenic,  provenant  de  la  décomposition  de  l’hy- 
drogène arsénié  (pl.  IX,  fig.  24).  Cet  appareil,  entre  les  mains 
de  chimistes  exercés  qui  savent  apprécier  la  nature  des  taches 
obtenues,  permet  de  constater  avec  certitude  les  plus  légères 
traces  d’arsenic  qui  auraient  échappé  aux  autres  modes  d’in- 
vestigation. 

CARBONE. 

Les  chimistes  donnent  le  nom  de  carbone  à un  corps  simple 
qui , à l’état  de  pureté,  constitue  le  diamant,  mais  qui  peut  être 
noir  et  opaque,  et  forme  alors  le  charbon  dont  on  se  sert 
comme  combustible. 

Avant  de  décrire  en  particulier  les  propriétés  des  princi- 
pales espèces  de  carbone,  nous  donnerons  d’abord  les  carac- 
tères que  l’on  peut  toujours  constater  dans  toutes  les  variétés 
de  ce  corps. 

Propriétés  du  carbone.  — Le  carbone  est  solide,  ino- 
dore, infusible  et  fixe. 

Plusieurs  de  ses  propriétés  physiques,  telles  que  la  couleur, 
l’éclat,  la  dureté,  la  densité,  la  sonorité,  la  faculté  de  con- 
duire la  chaleur  et  l’électricité,  sont  éminemment  variables  ; 
aussi  pourrait-on  être  porté  à considérer  comme  des  corps 
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appartenant  à des  espèces  différentes  le  diamant,  le  graphite, 
le  noir  de  fumée,  l'anthracite,  le  coke,  le  charbon  de  bois,  qui 
ne  sont  cependant  que  des  variétés  du  carbone,  puisque 
comme  lui  ils  se  combinent  directement  avec  l’oxygène  sous 
l'influence  de  la  chaleur,  et  produisent  de  l’acide  carbonique, 
ce  qui  est  la  propriété  caractéristique  du  carbone. 

Le  carbone  brûle  d'autant  mieux  dans  l'oxygène  et  dans 
l'air  qu’il  est  plus  léger;  toutefois,  dans  un  courant  d'oxy- 
gène pur  et  sous  l'influence  d'une  température  élevée,  le 
charbon  le  plus  dense  et  le  plus  dur,  qui  est  le  diamant,  brûle 
facilement. 

L’hydrogène,  bien  qu’il  forme  de  nombreuses  combinaisons 
avec  le  carbone,  est  sans  action  directe  sur  ce  corps.  Le  soufre, 
chauffé  avec  le  carbone,  distille  sans  se  combiner;  mais  lors- 
qu’on fait  passer  la  vapeur  de  soufre  sur  du  charbon  incan- 
descent, ces  deux  corps  s'unissent  pour  produire  un  liquide 
connu  sous  le  nom  de  sulfure  de  carbone. 

Les  propriétés  que  nous  venons  de  faire  connaître  peuvent 
être  considérées  comme  les  propriétés  caractéristiques  du 
carbone,  et  se  constatent  dans  ses  différentes  espèces.  Nous 
examinerons  maintenant  chacune  de  ces  espèces  en  particu- 
lier, en  commençant  par  le  diamant,  qui  est  du  carbone  pur 
et  cristallisé. 


DIAMANT. 

La  véritable  nature  du  diamant  est  restée  longtemps  in- 
connue. 

Eu  1694,  les  académiciens  del  cimenta  de  Florence  consta- 
tèrent que  le  diamant  brûle  au  foyer  d’un  miroir  ardent  : ce 
fait  fut  confirmé  par  François-Etienne  de  Lorraine,  qui  sub- 
stitua à l'action  d'une  lentille  celle  d’un  violent  feu  de  forge. 

De  1766  à 1776,  plusieurs  chimistes  français,  cl  nolam- 
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ment  Marquer,  reconnurent  que  le  diamant,  garanti  du 
contact  de  l’air,  résiste  n la  chaleur  la  plus  intense.  A la 
même  époque,  Lavoisier  etGuyton  de  Morveau,  remarquèrent 
que  le  diamant,  en  brûlant  dans  l’oxygène,  produit  con- 
stamment de  l’acide  carbonique;  d’où  ils  conclurent  que  le 
diamant  devait  contenir  du  carbone. 

La  nature  du  diamant  fut  établie  par  llumphry  Davy,  qui 
démontra  que  ce  corps  donne  en  brûlant  la  même  quantité 
d’acide  carbonique  que  le  carbone  pur,  que  dans  cette  com- 
bustion il  ne  se  produit  que  de  l’acide  carbonique,  et  qu’enfin 
le  diamant,  en  brûlant  dans  l’oxygène,  ne  fait  pas  varier 
le  volume  de  ce  gaz  : Davy  conclut  de  ses  expériences  que  le 
diamant  est  du  carbone  pur. 

Le  diamant  est  le  corps  le  plus  dur  que  l’on  connaisse.  Il  ne 
peut  être  entamé  que  par  sa  propre  poussière  ; il  raye  au 
contraire  tous  les  autres  corps,  même  l’acier  trempé.  Le  dia- 
mant sert  en  raison  de  sa  grande  dureté  à former  des  pivots 
pour  les  pièces  délicates  d’borlogerie,  à polir  les  pierres  fines, 
et  à couper  le  verre. 

Le  diamant  est  fixe  et  infusible,  mauvais  conducteur  de 
l’électricité.  Soumis  à l’insolation,  il  devient  très  phospho- 
rescent. H s’électrise  par  le  frottement.  Les  diamants  sont 
généralement  incolores,  transparents  et  vitreux  ; mais  ils 
présentent  aussi  quelquefois  des  teintes  bleues,  jaunes,  rosées 
ou  noirâtres. 

Le  diamant  se  trouve  ordinairement  cristallisé;  ses  princi- 
pales formes  cristallines  sont  l’octaèdre,  le  tétraèdre,  le  dodé- 
caèdre rhomboïdal  ; les  faces  des  cristaux  sont  souvent 
curvilignes  (pl.  VI,  fig.  16).  La  cassure  du  diamant  est  gé- 
néralement lamelleusc  , à cause  de  la  facilité  et  de  la  netteté 
de  ses  clivages.  Les  lapidaires  mettent  cette  propriété  à profil 
pour  le  tailler.  Le  diamant  jouit  à un  haut  degré  de  la  réfrac- 
tion simple. 
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Newton,  s’appuyant  sur  la  propriété  que  possèdent  les  corps 
combustibles  de  réfracter  fortement  la  lumière,  fut  amené  à 
soupçonner  le  premier  la  combustibilité  du  diamant.  Le  pou- 
voir réfringent  et  dispersif  du  diamant  donne  au  diamant  taillé 
ses  beaux  effets  de  lumière.  Les  nombreuses  tentatives  faites 
pour  obtenir  le  diamant  par  des  procédés  arliliciels,  ont  toutes 
échoué  jusqu’à  présent.  Ce  corps  étant  infusiblc  et  fixe,  on 
conçoit  que  les  procédés  ordinaires  de  cristallisation  par  fusion 
et  par  volatilisation  ne  puissent  lui  être  appliqués.  La  fonte 
de  fer  liquide  est  le  seul  corps  qui  puisse  dissoudre  du  car- 
bone, et  le  laisser  déposer  par  le  refroidissement  ; mais  le  car- 
bone qui  s’en  sépare  est  du  graphite,  corps  noir  et  opaque. 

Les  inductions  géologiques  n’apprennent  rien  sur  le  mode 
de  formation  du  diamant  ; ce  corps  se  trouve  toujours  dans 
les  terrains  d'alluvion  ; il  est  disséminé  dans  les  sables  ferru- 
gineux qui  constituent  des  alluvions  anciennes. 

La  taille  du  diamant,  inconnue  des  peuples  anciens,  a été 
découverte  en  1A76  par  Louis  de  Ilerquem.  Elle  ajoute  à son 
éclat  naturel  en  multipliant  le  nombre  de  ses  facettes. 

La  taille  du  diamant  s’exécute  en  imprimant  un  mouve- 
ment de  rotation  à une  plate-forme  horizontale  d’acier, 
recouverte  de  poudre  de  diamant  (égrisée)  délayée  avec  de 
l’huile.  On  appuie  fortement  contre  celte  plaque  le  diamant, 
qu'on  débarrasse  ainsi  des  parties  rugueuses  qui  le  recou- 
vrent. Le  diamant  peut  être  taillé  en  rose  ou  en  brillant. 
Le  diamant  taillé  en  rose  a le  dessous  plat  et  le  dessus  élevé 
en  dùme,  sans  table  et  présentant  des  facettes  au  nombre  de 
vingt-quatre.  Le  diamant  taillé  en  brillant  ne  dilTère  de  la 
forme  des  roses  qu'en  ce  que  le  dessous,  appelé  culasse,  est 
taillé  comme  le  dessus,  et  se  compose  de  facettes  symétriques 
qui  correspondent  à celles  de  la  partie  supérieure  du  dia- 
mant. Le  brillant  présente  en  dessus  une  facette  nommée 
table,  qui  est  entourée  de  plusieurs  facettes  obliques  (fig.  16). 
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Les  diamants  qui  présentent  une  croûte  verdâtre  sont  ceux 
qui  possèdent  la  plus  belle  eau  après  la  taille. 

M.  Jacquelain  est  arrivé  récemment  à des  résultats  intéres- 
sants en  soumettant  le  diamant  à l’action  d’une  forte  chaleur 
produite  par  la  pile  de  Bunsen.  Sous  cette  influence,  le  dia- 
mant se  ramollit,  se  partage  en  plusieurs  fragments,  perd  sa 
transparence,  augmente  de  volume,  devient  noir,  et  se  change 
en  un  charbon  entièrement  comparable  au  coke  et  plus  léger 
que  le  diamant.  Ainsi  modifié,  le  diamant  raye  encore  le 
verre,  mais  il  est  devenu  assez  friable  pour  qu’on  puisse  le 
briser  entre  les  doigts.  M.  Jacquelain  pense  que  certains  dia- 
mants noirs,  appelés  diamants  savoyards,  ont  pu  se  produire 
dans  des  circonstances  comparables  à celles  qu’il  a décrites. 

Les  diamants  se  trouvent  principalement  dans  l’Inde,  dans 
l’ile  de  Bornéo  et  au  Brésil.  On  les  extrait  en  soumettant  la 
terre  à diamants  à l'action  d’un  courant  d’eau  sur  un  plan 
incliné,  consistant  en  une  table  divisée  en  compartiments  sur 
lesquels  s’arrêtent  seulement  le  gravier  et  les  diamants,  qu’on 
sépare  ensuite  à la  main. 

Il  existe  des  diamants  appelés  diamants  de  nature.  Ces  corps 
se  trouvent,  à l’état  brut,  sous  forme  sphéroldale,  et  ne  pos- 
sèdent aucun  clivage.  Il  est  impossible  de  les  tailler;  ils  ser- 
vent à faire  de  la  poudre  de  diamant. 

Le  plus  gros  des  diamants  connus  est  celui  du  rajah  de  Ma- 
tan,  à Bornéo;  il  pèse  300  karals  ou  plus  de  06  grammes 
(le  karat  équivaut  à 0‘',202). 

Le  régent,  diamant  de  la  couronne  de  France,  pèse  136  ka- 
rals ; il  fut  acheté  deux  millions  et  demi  à un  Anglais  nommé 
l'itt,  par  le  duc  d’Orléans,  alors  régent.  On  estime  que  ce 
diamant  vaut  le  double  du  prix  d'achat,  à cause  de  la  beauté 
de  sa  forme  et  de  sa  parfaite  limpidité. 

Les  diamants  qui  peuvent  être  taillés  se  vendent  à raison  de 
hS  francs  le  karat  (230  fr.  le  gramme)  lorsqu’ils  ne  dépassent 
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pas  ce  poids  ; quand  ils  sont  plus  gros,  leur  valeur  augmente 
considérablement. 

GIUPHITK  OU  PLOMBAGINE,  MINE  DE  PLOMB. 

Le  graphite  est  quelquefois  appelé  plombagine  ou  mine  de 
plomb.  Il  contient  en  général  95  ou  96  pour  100  de  carbone 
pur;  il  est  cristallin,  doux  et  onctueux  au  toucher;  il  tache 
les  doigts  et  le  papier;  il  brûle  avee  autant  de  difficulté  que 
le  diamant.  Le  graphite  est  ordinairement  cristallisé  en  petites 
tables  ou  en  paillettes  hexagonales,  assez  nettement  détermi- 
nées. On  trouve  ce  corps  dans  les  terrains  de  transition  les 
plus  anciens,  et  principalement  en  Bavière,  dans  le  Piémont, 
dans  les  Pyrénées,  en  Angleterre. 

Le  graphite  a été  considéré  pendant  longtemps  comme  un 
carbure  de  fer  ; mais  les  analyses  ayant  démontré  que  le  gra- 
phite pur  ne  contient  qu'une  très  petite  quantité  de  fer,  qui 
souvent  ne  dépasse  pas  un  demi-centième,  et  dont  la  propor- 
tion varie  avec  les  différentes  espèces  de  graphite,  on  s’accorde 
maintenant  à considérer  le  graphite  comme  une  variété  de 
carbone  cristallisé. 

On  peut  obtenir  du  graphite  artificiel  en  laissant  refroidir 
lentement  certaines  fontes  sursaturées  de  carbone  et  en  les 
dissolvant  dans  un  mélange  d’acide  chlorhydrique  et  d’acide 
azotique;  il  reste  en  suspension  dans  la  liqueur  un  corpscris- 
tallin,  d’un  gris  métallique,  identique  avec  le  graphite  na- 
turel. 

On  emploie  dans  l’industrie  la  plombagine  réduite  en 
poudre  line  et  délayée  avec  de  l’huile  ; elle  est  appliquée  à la 
surface  des  pièces  de  fonte,  de  fer,  qu’elle  colore  en  gris  et 
qu’elle  préserve  de  la  rouille.  On  s’en  sert  souvent  pour  adou- 
cir les  frottements  des  essieux  de  voitures,  des  engrenages  de 
machines  et  même  des  pièces  d’horlogerie.  C'est  encore  la 
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plombagine  <|ui  est  employée  dans  le  vernissage  du  plomb  de 
chasse. 

Enfin  la  plombagine  est  employée,  soit  seule,  soit  mé- 
langée avec  de  l’argile,  dans  la  fabrication  des  crayons  de  mine 
de  plomb. 


ANTHRACITE. 

L'anthracite  est  une  variété  de  charbon  presque  pur,  plus 
brillunle  que  le  charbon  de  terre  ordinaire,  plus  noire  que  le 
graphite,  que  l’on  trouve  surtout  en  Savoie,  en  Saxe,  en 
Bohême,  en  Angleterre,  aux  Etats-Unis.  Par  ses  propriétés  et 
sa  composition,  l’anthracite  semble  être  intermédiaire  entre 
le  graphite  et  la  houille. 

L’anthracite  brûle  difficilement  à cause  de  sa  compacité,  et 
ne  s’embrase  que  lorsqu’elle  est  en  grandes  masses  et  qu’elle 
est  soumise  à une  température  très  élevée  ; les  morceaux  iso- 
lés s’éteignent  presque  immédiatement  et  ne  s’agglutinent  pas 
entre  eux  comme  les  fragments  de  bouille.  L’anthracite  dé- 
crépite lorsqu’on  la  chauffe  ; cette  circonstance  a empêché  jus- 
qu’à présent  de  l'employer  seule  dans  le  travail  des  hauts 
fourneaux,  parce  que  les  petits  fragments  qu’elle  produit  en  se 
dilatant  encombrent  le  fourneau.  On  distingue  deux  variétés 
d’anthracite  : Yanlhracile  vitreuse  et  V anthracite  commune. 
La  première  est  plus  pure  que  la  seconde. 

Quoique  la  combustion  de  l'anthracite  présente  quelques 
difficultés,  on  doit  considérer  ce  corps  comme  mi  combustible 
précieux,  qui  peut  rendre  de  grands  services  à l'industrie. 

NOIR  DE  FUMÉE. 

Le  noir  de  fumée  est  produit  par  la  combustion  incomplète 
de  certaines  substances  organiques  riches  en  carbone.  Lors- 
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qu’on  interpose  dans  la  flamme  d'une  bougie  un  morceau  de 
porcelaine  ou  bien  une  lame  métallique,  on  détermine  aussi- 
tôt un  dépôt  de  noir  de  fumée  sur  le  corps  qui  refroidit  la 
flamme. 

Le  noir  de  fumée  est  loin  d’èlre  du  carbone  pur  ; il  ne  con- 
tient environ  que  80  pour  100  de  carbone,  et  se  trouve  mé- 
langé à des  matières  résineuses,  à des  sels  de  différentes  es- 
pèces. Il  est  beaucoup  moins  impur  quand  il  a été  fortement 
calciné. 

Le  noir  de  fumée  s’obtient  en  condensant  dans  des  cham- 
bres en  briques  ou  dans  de  grands  sacs,  les  fumées  qui  pro- 
viennent de  la  combustion  incomplète  des  matières  rési- 
neuses, bitumineuses  ou  grasses. 

Le  noir  de  fumée  ainsi  préparé  est  employé  dans  les  pein- 
tures en  noir.  Intimement  mêlé  à de  l’huile  de  lin  lithargyrée, 
il  constitue  l’encre  d’imprimerie. 

Le  noir  de  fumée,  mélangé  des  deux  tiers  de  son  poids 
d’argile,  constitue  les  crayons  noirs  qui  sont  employés  pour 
le  dessin. 


CI1ARBOX  MÉTALLIQUE. 

On  donne  le  nom  de  charbon  métallique  à un  résidu  char- 
bonneux que  déposent  certaines  substances  volatiles  en  pas- 
sant à travers  des  tubes  de  porcelaine  ou  de  fonte  chauffés 
au  rouge. 

(’.e  charbon  se  produit  aussi  dans  les  hauts  fourneaux  et 
dans  la  fabrication  du  gaz  d’éclairage. 

Dans  ce  dernier  cas,  les  combinaisons  gazeuses  de  charbon 
et  d’hydrogène  qui  résultent  de  la  distillation  de  la  houille 
éprouvent  une  décomposition  partielle  en  traversant  des  cylin- 
dres fortement  chaufTés,  et  produisent  du  charbon  métal- 
lique. 
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Ce  charbon  a souvent  le  brillant  et  la  sonorité  d'un  métal; 
il  est  très  dur,  bon  conducteur  de  lu  chaleur,  et  brûle  avec 
difficulté. 


COKE. 


Le  coke  est  le  charbon  qui  provient  de  la  distillation  de  la 
bouille  ; on  le  nomme  quelquefois  charbon  de  terre  épuré. 

La  bouille,  soumise  à l'action  de  la  chaleur,  donne  naissance 
à des  produits  volatils  formés  principalement  d’eau , de  gou- 
dron, de  gaz,  et  laisse  pour  résidu  le  coke,  qui  a l’aspect  po- 
reux de  la  pierre  ponce. 

Sa  couleur  est  d’un  gris  de  fer,  son  éclat  demi-métallique; 
on  peut  le  toucher  sans  qu’il  laisse  sensiblement  de  trace 
noire  sur  les  mains. 

Le  coke  attire  l’humidité  de  l’air  comme  le  charbon  de 
bois.  Dans  les  temps  secs , il  abandonne  une  partie  de  celte 
humidité. 

Le  coke  ne  brûle  facilement  qu’en  grandes  masses  et  sous 
l’influence  d’un  courant  d'air  rapide  ; les  fragments  incandes 
cents  que  l’on  retire  du  foyer  s’éteignent  aussitôt. 

C’est  le  combustible  qui  produit,  en  brûlant,  le  plus  de 
chaleur;  il  donne,  dans  les  hauts  fourneaux , des  résultats 
que  l'on  ne  peut  obtenir  avec  le  charbon  de  bois.  Le  coke 
pèse  moins  que  la  bouille,  mais  plus  que  le  charbon  de  bois. 
L’hectolitre  de  coke  en  morceaux  pèse  environ  AO  à 50  kilo- 
grammes. 

On  se  sert  du  coke  pour  le  chauffage  domestique  ; mais  on 
l'emploie  surtout  pour  le  chauffage  des  locomotives  et  la  fonte 
des  métaux.  Dans  la  fabrication  du  fer,  il  remplace  la  bouille, 
qui  ne  peut  être  employée  dans  le  travail  des  liants  four- 
neaux à cause  de  sa  fusion  facile  et  de  la  grande  quantité  de 
soufre  qu’elle  contient. 
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Le  coke  étant  beaucoup  moins  combustible  que  le  charbon 
de  bois,  la  carbonisation  de  la  houille  s’exécute  avec  beau- 
coup plus  de  facilité  que  celle  du  bois.  On  peut  distiller  la 
houille  dans  des  cylindres,  comme  dans  la  fabrication  du  gaz 
de  l’éclairage  ; mais , dans  ce  cas,  la  fabrication  du  coke 
n’est  qu’accessoire. 

Souvent  on  carbonise  la  houille  par  une  méthode  analogue 
à celle  que  l’on  suit  dans  les  forêts  pour  la  préparation  du 
charbon  de  bois.  Dans  quelques  localités,  et  principalement 
dans  les  environs  de  Saint-Etienne  , on  carbonise  la  bouille 
dans  des  tas  de  forme  prismatique,  qui  ont  15  à 20  mètres  de 
long,  1 mètre  de  hauteur , 2", 50  à leur  base  inférieure,  et 
1“,75  à leur  partie  supérieure. 

Enfin,  le  coke  peut  être  fabriqué  dans  des  fours  en  brique 
de  formes  variables  , ce  qui  permet  de  recueillir  le  noir  de 
fumée  qui  se  forme  pendant  la  combustion  incomplète  de  la 
houille.  On  dirige  la  fumée  dans  une  série  de  chambres 
voûtées  en  briques,  où  vient  se  déposer  le  noir  de  fumée.  En 
moyenne,  100  parties  de  houille  fournissent  50  à 00  parties 
de  coke. 


CHARBON  DE  BOIS. 


Le  charbon  Je  bois  est  le  résidu  (ixc  qui  provient  de  la  dis- 
tillation du  bois  ou  de  sa  combustion  incomplète.  Le  bois, 
séché  à l’air,  présente  à peu  près  la  composition  suivante  : 

Carbone 38,5 

Eau  combinée 35,5 


Cendres 1,0 

Eau  libre 25,0 


100,0 

On  voit  donc  que  si,  par  la  distillation,  le  bois  pouvait  se 
décomposer  en  eau  et  en  carbone,  on  devrait  obtenir  38,5 
pour  100  de  carbone.  Mais  on  ne  saurait  éviter,  pendant  la 
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distillation  du  bois,  la  production  de  gaz  hydrogène  carboné, 
d’oxyde  de  carbone,  de  goudron,  d’acide  acétique,  tous  corps 
«lui  contiennent  du  carbone.  Aussi  les  méthodes  les  plus  par- 
faites ne  donnent-elles  que  27  à 28  pour  100  de  charbon.  Les 
procédés  ordinaires  de  carbonisation  employés  dans  les  forêts 
n'en  donnent  que  17  à 18  pour  100. 

On  fabrique  le  charbon  de  bois  par  deux  procédés  différents. 
Le  premier,  qui  est  le  plus  usuel , s’exécute  en  plein  air,  et 
porte  le  nom  de  procédé  des  forêts.  Dans  le  second  procédé, 
on  emploie  des  vases  distillatoires,  «pii  permettent  non  seule- 
ment de  recueillir  le  charbon  de  bois,  mais  encore  de  con- 
denser les  produits  volatils,  riches  en  acide  acétique  et  en 
esprit  de  bois , qui  se  sont  formés  pendant  la  distillation  du 
bois.  Nous  décrirons  ici  le  procédé  des  forêts  (pl.  VII,  fig.  19). 

Carbonisation  en  meules.  — Le  charbon  se  fabrique  ordi- 
nairement, dans  les  forêts,  par  un  procédé  qui  porte  le  nom 
de  carbonisation  en  meules,  ou  de  carbonisation  des  forêts. 

Dans  le  procédé  habituel  /le  la  carbonisation  en  meules,  on 
commence  par  établir,  au  centre  d'une  aire  plane  circulaire, 
trois  ou  quatre  montants  verticaux  «pii  forment  une  cheminée 
de  0°*,  30  environ  de  diamètre,  autour  de  laquelle  le  bois  se 
range  circulairement  sur  trois  étages,  de  façon  que  l’axe  de 
cba«iue  bûche  se  trouve  compris  dans  un  plan  vertical  pas- 
sant par  l’axe  de  la  meule.  Les  gros  morceaux  sont  au  centre, 
les  petits  à l’extérieur.  On  couvre  la  meule  avec  des  feuilles 
et  de  la  terre.  On  l’allume  en  découvrant  la  cheminée  et  en 
jetant  au  centre  de  la  meule  du  charbon  embrasé  que  l’on  re- 
couvre de  menu  bois.  A lu  base  et  à l’extérieur  de  la  meule,  on 
perce  des  trous  qui  restent  ouverts  pendant  toute  la  durée  de 
la  carbonisation,  et  qui  servent  à introduire  l’air  nécessaire  à 
l’opération.  On  laisse  la  cheminée  ouverte  pendant  quelques 
heures  pour  que  la  combustion  s’établisse  au  centre  de  la 
meule,  et  on  la  remplit  de  temps  en  temps  avec  du  menu 
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bois,  afin  de  former  au  centre  de  la  meule  un  amas  de  char- 
bon. Quand  la  combustion  est  suffisamment  active,  ce  qui 
arrive  au  bout  d'un  temps  qui  varie  avec  le  volume  de 
la  meule,  on  bouche  la  cheminée,  puis  on  laisse  la  meule  en 
repos  pendant  quelques  heures.  I)c  petites  fumées  blanches 
se  dégagent  alors  de  sa  surface,  surtout  de  la  partie  supé- 
rieure, qui  commence  à s’affaisser.  On  perce  des  évents  dans 
la  couverture  de  la  meule,  vers  sa  partie  supérieure.  Une 
fumée  blanche  et  abondante  s’en  dégage  pendant  quelques 
heures  ; puis  celte  fumée  devient  bleuâtre  et  presque  trans- 
parente, ce  qui  indique  que  la  carbonisation  est  achevée  dans 
cette  partie  de  la  meule.  On  perce  de  nouveau  les  évents  de 
dégagement  à 0*,30,  0m,40  au-dessous  des  premiers,  et  l’on 
continue  ainsi  jusqu’à  ce  que  les  évents  de  dégagement  ar- 
rivent près  des  trous  de  la  base  de  la  meule,  qui  restent 
ouverts  constamment.  Pendant  cette  opération,  la  meule  s’est 
beaucoup  affaissée,  et  le  bois  s’est  transformé  en  charbon. 

Propriété*  générale*  (lu  eliarbon  de  bol*. — Le 

charbon  de  bois  est  dense  lorsqu’il  provient  de  la  calcination 
de  bois  durs,  et  très  léger  lorsqu’il  a été  produit  avec  du  bois 
blanc.  Le  charbon  de  bois  conserve  toujours  la  forme  du  bois 
qui  l'a  produit. 

Quoique  friable,  le  charbon  est  très  dur,  aussi  l’ernploie-l-on 
souvent  pour  le  polissage  du  cuivre  et  du  bronze. 

La  combustibilité  du  charbon  de  bois  varie  avec  sa  densité  ; 
le  charbon  de  chêne,  qui  est  très  dense,  s’enflamme  plus 
difficilement  que  le  charbon  de  bourdaine,  qui  est  très  léger  ; 
aussi  ce  dernier  est-il  préféré  pour  la  préparation  de  la  poudre 
à tirer. 

La  méthode  que  l’on  a employée  pour  carboniser  le  bois 
exerce  aussi  de  l’influence  sur  la  combustibilité  du  charbon, 
et  l'on  peut  dire  que  le  charbon  préparé  par  la  distillation  est 
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toujours  plus  léger  et  plus  combustible  que  relui  qui  a été 
obtenu  par  la  carbonisation  en  meules. 

Le  rbarbon  ne  commence  à brûler  qu’à  la  température  de 
240"  ; mais  au  moment  où  on  le  sort  des  meules,  il  est  sou 
vent  pyrophorique.  Introduit  dans  les  magasins  lorsqu'il  est 
encore  chaud,  il  s’embrase  quelquefois  spontanément;  cette 
inflammabilité  est  due  à la  faculté  que  possède  le  charbon 
d’absorber  l’air  atmosphérique  en  laissant  dégager  de  la  cha- 
leur. 

Le  charbon  décompose  l’eau  à une  température  rouge 
L’hydrogène  de  l’eau  devient  libre,  et  son  oxygène  s’unit  au 
carbone  pour  former  de  l’oxyde  de  carbone  et  de  l’acide  car- 
bonique. 

Celle  décomposition  se  fait  ordinairement  dans  un  tube  de 
porcelaine  rempli  de  braise  que  l’on  a préalablement  cal- 
cinée alin  de  la  débarrasser  des  gaz  qu’elle  contient  encore 
(pl.  Il,  lig.  6).  Ce  tube  communique  d'une  part  avec  une 
petite  cornue  remplie  d’eau,  et  du  l’autre  avec  un  tube  de 
verre  propre  à recueillir  les  gaz.  Lorsque  le  charbon  est 
incandescent,  on  porte  à l'ébullition  l’eau  de  la  cornue,  et  la 
vapeur,  en  passant  lentement  sur  le  charbon,  donne  naissance 
à des  gaz  qu’on  reçoit  dans  des  éprouvettes.  Aiusi  l’eau,  dans 
son  contact  avec  le  charbon  rouge,  peut  donner  des  gaz  in- 
flammables qui  sont  principalement  l'hydrogène  et  l’oxyde  de 
carbone.  C’est  à cause  do  cette  décomposition  que  l’on  active 
la  combustion  du  charbon  en  l'arrosant  d’une  petite  quantité 
d’eau  : cette  propriété  est  du  reste  bien  connue  des  forge- 
rons. 

La  proportion  de  cendres  que  laisse  un  charbon  eu  brûlant 
varie  avec  l’essence  de  bois  qui  l'a  produit. 

Le  charbon  de  bois  est  très  poreux  : il  absorbe  en  se  re- 
froidissant une  grande  quantité  de  gaz  et  de  vapeur  d'eau  ; 
le  charbon  ordinaire  exposé  à l’air  contient  10  à 12  pour  101 
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d’eau  ; il  est  mauvais  conducteur  de  la  chaleur  et  de  l'élec- 
tricité. 

En  le  calcinant,  on  lui  fait  perdre  les  gaz  qu’il  a absorbés, 
et  on  le  transforme  en  braise,  qui  conduit  la  chaleur  et 
l’électricité;  dans  cet  état,  il  peut  servir  à envelopper  le  pied 
des  paratonnerres,  et  faciliter  l’écoulement  du  fluide  élec- 
trique dans  le  sol. 

Lorsqu’on  fait  communiquer  deux  morceaux  de  charbon 
calcinés  et  taillés  en  pointe  avec  les  deux  pôles  d’une  forte 
pile,  et  que  l’on  rapproche  graduellement  les  extrémités  des 
charbons,  on  voit  apparaître  une  clarté  des  plus  vives  qui 
ne  peut  être  comparée  qu'à  celle  du  soleil  : cette  lumière  n'est 
pas  plus  forte  dans  l’air  que  dans  le  vide  ; aussi  l’expérience 
se  fait-elleordinairementdansun  vase  de  verre  où  le  vide  a été 
fait  préalablement.  On  voit  la  pointe  du  charbon  placé  au  pôle 
négatif  de  la  pile  se  creuser,  tandis  que  le  charbon  placé  au 
pôle  positif  se  recouvre  d'un  dépôt  charbonneux  : ce  qui 
semble  indiquer  qu’il  s’est  fait  un  transport  de  charbon  d’un 
pôle  à l'autre  (pl.  VI,  fig.  17). 

Le  charbon  de  bois  a la  propriété  d’absorber  les  matières 
colorantes;  il  peut  même  opérer  la  séparation  d’un  grand 
nombre  de  corps  inorganiques.  Il  est  probable  que  les  corps 
absorbés  par  le  charbon  contractent  avec  lui  une  sorte  d'ad- 
hérence et  se  iixent  à sa  surface  comme  les  mordants  et  les 
matières  colorantes  à la  surface  des  tissus.  Les  matières  or- 
ganiques qui  ont  été  absorbées  par  le  charbon  peuvent  être 
retirées  sans  avoir  subi  de  modification. 

Les  propriétés  décolorantes  du  charbon  sont  d'autant  plus 
développées,  que  le  charbon  est  plus  poreux  : on  les  constate 
surtout  dans  le  charbon  animal,  dont  nous  parlerons  plus 
loin. 

Le  charbon  de  bois  jouit  aussi  de  la  propriété  d'absorber 
les  gaz,  sans  cependant  se  combiner  avec  eux. 
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On  constate  ce  fait  facilement  en  éteignant  dans  le  mercure 
des  morceaux  de  charbon  incandescents,  et  les  faisant  ensuite 
monter  dans  des  éprouvettes  où  se  trouvent  différents  gaz. 
Les  gaz  sont  absorbés  avec  une  grande  rapidité,  surtout  l’am- 
moniaque et  l’acide  chlorhydrique. 

Théodore  de  Saussure  a reconnu  que  l’absorption  est  varia- 
ble avec  la  nature  des  gaz.  On  peut  dire,  d’une  manière  gé- 
nérale, que  les  gaz  qui  sont  absorbés  en  plus  grande  quantité 
par  le  charbon  sont  les  plus  solubles  dans  l’eau. 

Les  gaz  absorbés  se  dégagent  lorsque  le  charbon  vient  à 
être  soumis  à l’action  du  vide. 

La  propriété  absorbante  du  charbon  a été  utilisée  dans  l’in- 
dustrie ; celte  propriété  fait  employer  le  charbon  comme 
désinfectant  et  comme  préservant  de  la  putréfaction  les  ma- 
tières animales. 

On  peut  préserver  pendant  longtemps  les  viandes  de  la  pu- 
tréfaction en  les  entourant  de  poussière  de  charbon,  qui  peut 
être  considéré  comme  un  excellent  antiseptique. 

Certains  médecins  conseillent  l’emploi  du  charbon  dans  le 
traitement  des  ulcères. 

La  poudre  de  charbon  a été  employée  avec  succès  pour 
désinfecter  les  matières  fécales  et  les  convertir  en  poudrelle 
qu’on  peut  appliquer  immédiatement  à l’agriculture. 

On  peut  mettre  à profit  les  propriétés  décolorantes  et  désin- 
fectantes du  charbon  pour  rendre  potables  les  eaux  les  plus 
corrompues  et  les  plus  sales.  On  emploie  dans  ce  but  des  fon- 
taines ou  filtres  à charbon.  Seulement,  comme  l’eau  en  pas- 
sant sur  le  charbon,  perd  l’air  qu'elle  tenait  en  dissolution, 
il  est  important,  avant  de  la  boire,  de  l’aérer  en  l’agitant 
pendant  un  certain  temps  au  contact  de  l’air. 

Le  carbone  est  tout  à fait  inaltérable  ; aussi  les  encres  de 
Chine  et  les  peintures  noires,  qui  ont  pour  base  le  charbon, 
sont-elles  considérées  comme  indélébiles  : on  a retrouvé 
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à Herrulanum  et  à Pompeia  des  manuscrits  sur  lesquels  l'écri- 
ture noire  était  parfaitement  visible.  Cette  encre  était  compo- 
sée de  noir  de  fumée  délayé  dans  de  l’eau  gommée. 

Le  charbon  ne  s’altère  pas  dans  la  terre  humide  ; on  se 
fonde  sur  cette  propriété  lorsqu’on  charbonne  la  surface  des 
pièces  de  bois,  des  pieux,  des  pilotis  qui  doivent  être  placés 
dans  la  terre  humide. 

CHARBON  ANIMAL. 

On  donne  le  nom  de  charbon  ou  de  noir  animal  à un 
mélange  de  charbon  très  divisé  et  de  sels  terreux,  qui  pro- 
vient de  la  calcination  des  os  en  vases  clos. 

Ce  corps  possède  à un  haut  degré  la  propriété  décolorante, 
qu’il  doit  sans  doute  à la  grande  division  du  charbon  qu'il 
contient , car  un  charbon  compacte  et  non  poreux  n’exerce 
aucune  action  sur  les  matières  colorantes. 

Le  charbon  animal  est  principalement  employé  dans  la  fa- 
brication du  sucre  : il  se  trouve  dans  le  commerce  en  poudre 
ou  en  grains. 

Lorsqu’il  a été  appliqué  pendant  un  certain  temps  à la  déco- 
loration du  sirop,  il  perd  sa  propriété  décolorante.  On  le  re- 
vivifie en  le  faisant  bouillir  avec  de  l'eau  aiguisée  d’acide 
chlorhydrique,  puis  avec  de  l'eau  ordinaire,  et  en  le  calcinant 
ensuite,  seul  ou  avec  des  os,  dans  les  fours  qui  servent  à la 
fabrication  du  noir  neuf.  L’acide  chlorhydrique  que  l’on  em- 
ploie dans  la  revivification  du  noir  animal  sert  à dissoudre  1a 
chaux  absorbée  par  le  charbon,  lorsqu'il  a servi  à la  décolo- 
ration des  sirops. 

Quelques  fabricants,  pour  revivifier  le  charbon  animal, 
commencent  par  l'abandonner  à lui-même  pendant  quelques 
semaines.  Il  se  développe  dans  la  masse  une  fermentation  que 
l’on  attribue  à la  présence  du  sucre  et  des  matières  organi- 
ques. La  charbon  est  ensuite  soumis  à la  calcination. 
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Le  noir  animal  peut  être  revivifié  plusieurs  fois  ; mais  comme 
il  se  forme  toujours  un  peu  de  poussière  dans  chaque  opéra- 
tion, on  passe  le  charbon  revivifié  à travers  un  crible  qui  re- 
tient le  noir  en  grains  et  laisse  passer  le  noir  fin  qui  sert  dans 
les  raffineries. 

Quelquefois  on  revivifie  le  noir  animal  en  le  soumettant 
simplement  à l’action  de  la  vapeur  d’eau  qu’on  fait  circuler 
dans  des  cylindres  de  fer  incandescents  où  l’on  place  le  noir  à 
revivifier.  On  peut  encore  revivifier  le  noir  en  le  faisant 
bouillir  avec  de  l'eau  légèrement  alcaline  qui  dissout  les  ma- 
tières colorantes  et  visqueuses  qu’il  avait  absorbées;  on  le 
lave  ensuite  avec  de  l’eau  acidulée. 

Préparation  «lu  noir  animal.  — On  prépare  ordi- 
nairement le  noir  animal  dans  des  fours  de  vastes  dimensions, 
où  l’on  introduit  des  marmites  de  fonte  remplies  d’os  destinés 
à être  calcinés  (pl.  VI,  fig.  18). 

Une  faible  quantité  de  combustible  suffit  pour  commencer 
la  calcination;  en  effet,  dès  que  les  gaz  qui  se  dégagent  des 
os  sont  embrasés,  la  chaleur  devient  assez  forte  pour  que  In 
calcination  continue  d’elle-mêmc. 

Lorsque  la  matière  organique  est  décomposée,  on  retire  du 
feu  les  marmites,  on  les  laisse  refroidir  et  l’on  obtient  un 
charbon  qui  a conservé  la  forme  des  os;  ce  charbon  est  alors 
concassé  dans  un  moulin  et  passé  au  crible.  On  produit  ainsi 
le  noir  en  poudre  et  le  noir  en  grains. 

COMBINAISONS  DU  CARBONE  AVEC  L'OXYGÈNE. 

Le  carbone  se  combine  avec  l’oxygène  en  plusieurs  propor- 
tions. 

Nous  ne  parlerons  ici  que  de  l’oxyde  de  carbone  et  de  l’acide 
carbonique. 
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OXYDE  DK  CARBONE. 

Ce  gaz  a été  découvert  par  Priestley  ; su  véritable  nature 
Fut  établie  par  Clément-Désormes. 

L'oxyde  de  carbone  est  un  gaz  incolore,  insipide,  inodore, 
d’une  densité  de  0,967,  complètement  neutre  et  à peine  so- 
luble dans  l'eau. 

Il  est  combustible  et  brûle  avec  une  flamme  bleue  caracté- 
ristique, en  produisant  de  l'acide  carbonique. 

Un  a cru  pendant  longtemps  que  l’oxyde  de  carbone  n'exer- 
çait que  peu  d’action  sur  l’économie  animale  ; mais  les  re- 
cherches de  M.  Leblanc  démontrent,  au  contraire,,  que  ce  gaz 
est  très  délétère,  et  qu’une  atmosphère  devient  mortelle  pour 
un  oiseau  lorsqu’elle  contient  ^ d’oxyde  de  carbone. 

La  connaissance  de  ce  Fait  est  d’une  liante  importance  pour 
l’hygiène.  En  effet,  l’oxyde  de  carbone  prend  naissance  dans 
les  Foyers  toutes  les  Fois  que  le  charbon  s’y  trouve  en  grand 
excès,  et  si  les  produits  de  la  combustion  viennent  à s’intro- 
duire dans  une  pièce,  soit  par  des  conduits  de  caloriFères  qui 
se  trouvent  en  mauvais  état , soit  parce  que  la  clef  d’un  poûle 
aurait  été  fermée,  l’oxyde  de  carbone  produit  des  maux  de 
tète,  des  vertiges,  et  un  commencement  d’asphyxie  que  l’on 
attribuait  jusqu’à  présent,  à tort,  à l’acide  carbonique. 

L’oxygène  peut,  sous  l’influence  de  la  chaleur,  transformer 
facilement  l’oxyde  de  carbone  en  acide  carbonique.  Plusieurs 
oxydes  sont  réduits  par  l’oxyde  de  carbone:  l’oxyde  de  fer, 
par  exemple.  C’est  principalement  sur  celte  propriété  qu’est 
basée  la  métallurgie  du  fer. 

Prrimrntion.  — Les  oxydes  difficiles  à réduire  donnent 
de  l’oxyde  de  carbone  lorsqu'on  les  chauffe  avec  du  charbon, 
tandis  que  les  oxydes  qui  sont  d’une  réduction  facile  produi- 
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sent  île  l’acide  carbonique.  En  se  fondant  sur  cette  observation, 
on  peut  obtenir  l’oxyde  de  carbone  en  chauffant  au  rouge, 
dans  une  cornue  de  grès,  du  charbon  avec  de  l’oxyde  de  zinc. 

C’est  même  ainsi  que  Priestley  a fait  la  découverte  de  ce  gaz. 

L’oxyde  de  carbone  se  forme  dans  les  foyers  lorsque  l’air  ne 
s’v  trouve  pas  en  excès  ; la  llamme  bleue  que  l’on  observe 
souvent  à la  partie  supérieure  d'un  fourneau  recouvert  de  son 
dôme  provient  en  grande  partie  de  la  combustion  de  l’oxyde 
de  carbone. 

On  peut  préparer  facilement  l’oxyde  de  carbone  en  faisant 
passer  un  courant  d’acide  carbonique  sur  des  charbons  chauffés 
au  rouge  dans  un  tube  de  porcelaine. 

Le  procédé  que  l’on  emploie  ordinairement  dans  les  labo- 
ratoires pour  préparer  l’oxyde  de  carbone  consiste  à décom- 
poser dans  un  petit  ballon  l’acide  oxalique  ou  le  hioxalale  de 
potasse  (sel  d’oseille)  par  un  excès  d'acide  sulfurique  mono- 
hydralé.  On  prend  1 partie  de  sel  d’oseille  ou  d’acide  oxalique 
et  5 parties  d'acide  sulfurique  concentré.  L’acide  oxalique  ne 
peut  exister  à l’état  anhydre  dans  les  conditions  de  l'expé- 
rience; quand  on  le  chauffe  avec  de  l’acide  sulfurique  con- 
centré qui  tend  à le  déshydrater,  il  se  décompose  en  volumes 
égaux  d’oxyde  de  carbone  et  d'acide  carbonique. 

On  absorbe  l’acide  carbonique  avec  la  potasse,  et  l’oxyde  de 
carbone  reste  parfaitement  pur.  Un  semblable  lavage  est  né- 
cessaire dans  la  plupart  des  cas  où  l’on  prépare  l’oxyde  de  car- 
bone, parce  qu’il  est  rare  que  ce  dernier  gaz  se  forme  sans  être 
mêlé  d’acide  carbonique. 

ACIDE  CARBONIQUE. 

On  donne  le  nom  d'acide  carbonique  à un  acide  qui  est 
formé  de  carbone  et  d’oxygène. 

L’acide  carbonique  existe  dans  l’air,  dans  toutes  les  eaux 
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en  conlact  avec  l'atmosphère,  dans  les  puits  et  les  paieries  des 
mines  de  houille,  et  dans  un  praud  nombre  de  grottes  ou  de 
cavités. 

La  fermentation , la  combustion , la  décomposition  spon- 
tanée des  matières  organiques  ou  celle  qui  résulte  de  l’action 
de  la  chaleur,  la  respiration  de  tous  les  animaux,  jettent  dans 
l’atmosphère  des  quantités  considérables  d’acide  carbonique 
que  les  végétaux  décomposent  incessamment  sous  l’influence 
de  la  lumière,  en  s'appropriant  le  carbone  et  en  restituant 
l’oxygène  à l’air.  Cette  décomposition  de  l’acide  carbonique 
par  les  parties  vertes  des  plantes  fait  comprendre  l'invariabi- 
lité de  la  composition  de  l’air,  et  en  même  temps  la  faible 
proportion  d’acide  carbonique  qui  existe  dans  l’atmosphère. 

La  nature  présente  l'acide  carbonique  à l'état  de  combinai- 
son avec  la  plupart  des  oxydes  métalliques,  constituant  les 
marbres , la  craie,  les  marnes , les  carbonates  de  baryte,  de 
strontiane,  de  fer,  de  cuivre,  etc. 

Nous  avons  à examiner  l’acide  sous  les  trois  étals,  gazeux, 
liquide  et  solide. 

ACIDE  CARBONIQUE  GAZEUX. 

L’acide  carbonique  gazeux  est  incolore,  d’une  saveur  à 
peine  sensible  et  légèrement  aigre  et  d'une  odeur  piquante  ; 
il  est  environ  une  fois  et  demie  plus  lourd  que  l’air  atmosphé- 
rique. 11  donne  à la  teinture  bleue  de  tournesol  une  nuance 
vineuse  qui  disparait  par  l’exposition  à l’air  ou  par  l’ébulli- 
tion de  la  liqueur,  parce  que,  sous  ces  influences,  l'acide  car- 
bonique se  dégage.  La  chaleur  la  plus  forte  n’altère  pas  l’acide 
carbonique  gazeux , qui , toutefois,  est  décomposé  par  une 
série  d’étincelles  électriques  en  oxygène  et  en  oxyde  de  car- 
bone, phénomène  d’aulunl  plus  singulier  que,  sous  l’influence 
du  fluide  électrique,  l’oxygène  et  l’oxyde  de  carbone  s’unis- 
sent et  se  changent  en  acide  carbonique. 
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La  densité  de  l’acide  carbonique  étant  plus  grande  que 
celle  de  l’air,  on  peut  transvaser  ce  gaz  d’une  éprouvette  dans 
une  autre  aussi  facilement  qu’un  liquide.  Ce  fait  permet,  du 
reste,  d’expliquer  plusieurs  phénomènes  curieux.  Ainsi , à 
Pouzzoles,  près  de  Naples,  dans  la  grotte  du  Chien,  on  voit 
périr,  en  peu  d'instants,  les  animaux  de  petite  taille,  tandis 
que  les  hommes  peuvent  s’y  introduire  sans  danger  ; les  couches 
d'acide  carbonique  contenues  dans  l'intérieur  de  la  grotte  ne 
s'élevant  pas  au-dessus  d’un  mètre  et  demi,  les  animaux  sont 
asphyxiés  sans  que  l'homme  se  trouve  atteint. 

On  produit  artificiellement  le  phénomène  qui  se  passe  à 1a 
grotte  de  Pouzzoles  en  plongeant  un  cylindre  plein  dans  une 
éprouvette  remplie  d’acide  carbonique.  On  chasse  ainsi  do 
l’éprouvette  un  certain  volume  d’acide  carbonique  que  rem- 
place un  égal  volume  d’air  lorsqu’on  retire  le  cylindre. 
On  obtient  de  cette  manière  deux  atmosphères  différentes 
qui  ne  se  mêlent  qu’au  bout  d’un  certain  temps  : l’une 
est  formée  d’air,  l’autre  d’acide  carbonique;  une  bougie 
brûle  dans  la  première  et  s’éteint  dans  la  seconde  (pl.  IX, 
lig.  M). 

L’acide  carbonique  peut  occasionner  des  asphyxies  dans 
des  cas  qui  ne  sont  malheureusement  pas  assez  connus.  Ainsi, 
une  cuve  remplie  de  jus  de  raisin  en  fermentation,  placée  à 
l’entrée  d’une  cave,  peut  dégager  un  volume  d’acide  carbo- 
nique assez  considérable  pour  asphyxier  les  personnes  qui  se 
trouveraient  dans  l’intérieur  de  la  cave. 

En  pareil  cas,  si  l’on  avait  .à  retirer  d’un  endroit  souterrain 
une  personne  atteinte  d’asphyxie,  on  devrait  préalablement 
injecter  dans  cet  endroit  de  l’eau  ammoniacale,  qui,  en  s’em- 
parant de  l’acide  carbonique,  neutraliserait  son  nction  sur 
l’économie. 

Les  caves  des  environs  de  Paris , certains  puits  ou  d’au- 
tres excavations,  se  remplissent  souvent  d’acide  carbo- 
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nique  provenant  Je»  matières  organique»  en  décomposition. 

L’eau  dissout  environ  son  volume  d'ncido  eurbouique  à la 
pression  ordinaire,  mais  cette  solubilité  augmente  considéra- 
blement avec  lu  pression.  En  comprimant  un  mélange  d’eau 
et  d’acide  carbonique,  on  obtient  facilement  un  liquide  con- 
tenant cinq  ou  six  fois  son  volume  d’acide  carbonique,  dette 
compression  du  mélange  d’acide  carbonique  et  d’eau  a été 
appliquée  à la  préparation  des  eaux  dites  gâteuses  , et,  en 
particulier,  de  l’eau  de  Seltz  artificielle. 

Les  eaux  gazeuse»  se  font  par  deux  procédés  différents. 

Le  premier  est  un  système  de  fabrication  continue  dans 
lequel  une  pompe  aspirante  et  foulante  vient  puiser  dans  des 
réservoirs  séparés  l’eau  et  l’acide  carbonique,  pour  les 
refouler  ensuite  dans  un  appareil  fermé. 

Le  second  procédé  est  un  système  de  fabrication  intermit- 
tente, dans  lequel  l’acide  carbonique  est  produitdans  l'appareil 
même  où  doit  se  faire  la  saturation,  et  se  dissout  dans  l'eau 
en  raison  de  la  pression  qu’il  exerce  sur  ee  liquide. 

Dans  les  deux  cas,  l’acide  carbonique  est  produit  par  l’ac- 
tion de  l’acide  sulfurique  sur  la  craie. 

L’eau  chargée  d’acide  carbonique  perd  tout  le  gaz  qu'elle 
contient  quand  on  la  chauffe  ou  qu’on  l'expose  à la  tempéra- 
ture qrdinaire  dans  le  vide.  Elle  le  perd  également,  maisaveo 
lenteur,  lorsqu’on  l’abandonne  à elle-même  au  contact  do 
l’air, 

La  propriété  que  possède  l’acide  carbonique  de  précipiter 
l’eau  de  chaux  sert  souvent  à constater  la  présence  de  cet 
acide  dans  l’eau  ou  dans  des  gaz.  L’acide  carbonique  mis  en 
contact  avec  un  excès  d’eau  de  chaux  y forme  un  précipité 
blanc,  floconneux,  insoluble  dans  l’eau,  très  soluble  au  con- 
traire dans  les  acides  chlorhydrique,  azotique  et  acétique  ; ee 
précipité,  qui  est  du  carbonate  de  chaux,  étant  soluble  dans 
l’acide  carbonique  lui-même,  on  doit  employer  pour  le  former 
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un  excès  d’eau  de  cliaux  que  l’on  eonslalo  avec  un  papier 
rouge  de  tournesol  : Ce  papier  doit  être  ramené  au  bleu  ; sans 
cette  précaution,  l’acide  carbonique  pourrait  échapper  à l’ob- 
servation avec  d’autant  plus  de  facilité  que  sa  proportion  serait 
plus  considérable. 

Le  carbonate  de  chaux , dissous  dans  l’eau  à l’aide  d'un 
excès  d’acide  carbonique , s’en  sépare  lorsque  Ce  gaz  se  dé* 
gage  sous  l’influence  de  la  chaleur , par  le  contact  des  corps 
divisés  ou  par  la  seule  action  de  l’air.  C’est  ainsi  que  se  pro- 
duisent les  déprtts  calcaires  dans  les  chaudières  à vapeur  et 
dans  les  tuyaux  de  conduite  des  eaux. 

Préparation  de  l'acide  carbonique  gaieuxi  * — 

On  prépare  l'acide  carbonique  : 1°  En  faisant  brûler  du  cliar- 
bon  dans  un  excès  d’air  ou  d'oxygène. 

2°  En  soumettant  a la  calcination  le  carbonate  de  chaux, 
qui  perd  son  acide  carbonique  et  donne  de  la  chaux  caus- 
tique. 

3°  En  décomposant,  par  un  acide,  le  carbonate  de  choux. 
Dans  ce  cas  l’acide  carbonique  est  déplacé  par  l'acide  que  l’on 
fait  réagir  sur  le  carbonate  do  chaux. 

Ce  dernier  procédé  est  généralement  employé  dans  les  la- 
boratoires. 

L’acide  carbonique  gazeux  peut  être  recueilli  sur  l'eau  ou 
sur  le  mercure. 


ACIDE  CAnBONIQl  E LIQUIDE. 

L’acide  carbonique  a été  liquéfié,  pour  la  première  fois,  par 
M.  Faraday  , en  décomposant , dans  un  tube  de  verre  fermé 
aux  deux  bouts,  un  carbonate  par  l’acide  sulfurique  concen- 
tré. Ce  chimiste  reconnut  qu'à  la  température  de  0°,  l’acide 
carbonique  se  liquéfie  sous  une  pression  de  36  atmosphères. 

Ce  mode  de  liquéfaction  avait  le  double  inconvénient  de 
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présenter  des  dangers  pour  l’opérateur  et  de  ne  donner  que 
de  petites  quantités  d’acide  carbonique  liquide. 

M.  Thilorier  proposa,  il  y a quelques  années,  un  appareil 
qui  permet  de  préparer  à la  fois  plusieurs  kilogrammes 
d’acide  carbonique  liquide. 

Le  principe  de  l’appareil  de  M.  Thilorier  est  le  même  que 
celui  de  M.  Faraday,  seulement  le  carbonate  est  décomposé 
dans  un  cylindre  de  fonte  , qui  peut  supporter  une  pression 
énorme.  M.  Thilorier  produit  l’acide  carbonique  liquide  en 
décomposant  le  bicarbonate  de  soude  par  l’acide  sulfurique. 

Propriété  de  l'acide  carbonique  liquide.  — 

L’acide  carbonique  liquide  est  incolore,  très  soluble  dans 
l’alcool,  l’éther  et  les  huiles  essentielles  ; il  ne  se  môle  pas 
avec  l’eau. 

L’acide  carbonique  liquide  est  très  dilatable  : en  passant 
subitement  de  l’état  solide  à l’état  gazeux,  il  produit  un  froid 
extraordinaire  évalué  à 100°  au-dessous  de  zéro.  En  faisant 
arriver  un  jet  d’acide  carbonique  liquide  dans  une  boite  mé- 
tallique percée  de  trous,  on  voit  le  vase  se  remplir  presque 
entièrement  d’une  matière  floconneuse,  blanche  comme  de  la 
neige,  qui  est  de  l’acide  carbonique  solide  produit  sous  l’in- 
fluence du  refroidissement  considérable  qu’une  partie  de  cet 
acide  fait  subir  à l’autre  en  passant  de  l’état  liquide  à l’étal 
gazeux. 


ACIDE  CARBONIQUE  SOLIDE. 

L’acide  carbonique  étant  solidifié  par  le  procédé  que  nous 
venons  d’indiquer,  se  maintient  quelque  temps  à l’air  libre 
sans  qu’il  soit  nécessaire  de  le  soumettre  à aucune  pression. 

L’acide  carbonique  solide  se  trouve  à une  température  de 
90°  au-dessous  de  zéro,  et  pourtant  ne  produit  pas  sur  les  or- 
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ganes  un  effet  frigorifique  aussi  considérable  qu’on  pourrait 
le  penser,  ce  qui  tient  sans  doute  à sa  porosité,  et  surtout  à 
l’atmosphère  gazeuse  qui  l’environne.  On  augmente  l’inten- 
sité du  froid  produit  par  l’acide  carbonique  solide  en  le  mè- 
lant  à de  l’éther.  Ce  mélange  peut  congeler,  en  quelques 
secondes,  quatre  fois  son  poids  de  mercure.  Le  mercure  soli- 
difié a l’apparence  du  plomb  : M.  Thilorier  a pu  en  faire  des 
pièces  de  monnaie,  des  médailles,  etc.,  et  conserver  ces  objets 
pendant  un  temps  assez  long  en  les  entourant  d’un  mélange 
d'éther  et  d’acide  carbonique  solide. 

L’effet  produit  sur  les  organes  par  un  mélange  d'acide  car- 
bonique solide  et  d’éther  est  comparable  à celui  d’une  brû- 
lure. Les  fluides  de  l’économie  sont  solidifiés,  le  sang  se  coa- 
gule et  se  durcit  complètement  ; une  vive  inflammation  ne 
tarde  pas  à se  manifester  dans  l’organe  soumis  à l’influence 
de  ce  froid  excessif.  M.  Faraday  a augmenté  encore  le  froid 
que  l’on  peut  produire  avec  un  mélange  d’acide  carbonique 
solide  et  d’éther,  en  plaçant  ce  mélange  sous  le  récipient 
d’une  machine  pneumatique. 

En  mettant  dans  un  pareil  bain  des  tubes  de  verre  ou  de 
cuivre  dans  lesquels  des  gaz  peuvent  être  comprimés  jusqu’à 
àO  atmosphères  nu  moyen  de  pompes  foulantes,  M.  Faraday 
a obtenu  des  liquéfactions  et  des  solidifications  de  gaz  qui 
n’auraient  pu  se  produire  par  d’autres  méthodes. 

COMBINAISONS  DU  CARBONE  AVEC  L’HYDROGÈNE. 

Les  combinaisons  du  carbone  avec  l’hydrogène  sont  fort 
nombreuses.  Beaucoup  d’huiles  essentielles,  telles  que  les 
essences  de  rose,  de  citron,  de  térébenthine,  etc.,  le  caout- 
chouc , sont  formés  uniquement  de  carbone  et  d’hydrogène. 

Lorsque  des  substances  organiques  se  décomposent  lente- 
ment ou  qu’on  les  soumet  à l’action  du  feu,  elles  laissent 


Digitized  by  Google 


118  MÉTALLOÏDES. 

dégager  des  composés  gazeux,  qui  sont  formés  encore  d'hy- 
drogène et  de  carbone  ; ces  corps  sont  connus  sous  les  noms 
d'hydrogène  protocarboné  et  d 'hydrogène  bicarboné. 

L’hydrogène  protocarboné,  ou  gaz  des  marais,  prend  nais- 
sance dans  la  décomposition  spontanée  d’un  grand  nombre 
de  matières  organiques. 

Les  eaux  boueuses  ou  stagnantes  laissent  dégager,  quand 
on  les  agite,  des  gaz  composés  , en  grande  purtie,  d’hydro- 
gène protocarboné,  mêlé  à de  l’azote,  à de  l’oxygène  et  à de 
l’acide  carbonique. 

On  trouve  l’hydrogène  protocarboné  dans  les  galeries  des 
mines  de  houille,  où  il  est  mêlé  à de  l’air  et  à de  l’hydrogène 
bicarboné,  et  forme  un  mélange  détonant  ; c’est  à sa  présence 
surtout  qu'il  faut  attribuer  les  feux  grisous  qui  occasionnent 
souvent  des  accidents  graves  dans  les  mines. 

L’hydrogène  protocarboné  se  trouve  dans  un  état  de  com- 
pression plus  ou  moins  grande  dans  certains  échantillons  de 
sel  gemme,  d’où  il  se  sépare  par  l’action  de  l’eau,  en  faisant 
entendre  une  décrépilation. 

Le  gaz  des  marais  se  dégage  spontanément  de  la  terre  dans 
plusieurs  localités,  où  il  est  quelquefois  employé  comme  com- 
bustible; il  s'exhale  aussi  en  quantité  considérable  des  cra- 
tères de  plusieurs  volcans. 

Les  matières  organiques  dont  la  calcination  fournit  le  plus 
de  gaz  hydrogène  carboné  sont  les  houilles , les  corps  gras 
et  les  résines  : toutes  ces  substances  sont  très  riches  en  hy- 
drogène et  en  carbone. 

L'hydrogène  bicarboné  se  forme,  comme  l'hydrogène  proto- 
carboné, dans  la  distillation  de  la  plupart  des  corps  organi- 
ques : c'est  lui  qui,  mélangé  à l’hydrogène  protocarboné, 
constitue  en  grande  partie  le  gaz  de  l’éclairage. 

On  obtient  l’hydrogène  bicarboné  pur  en  chauffant  un  mé- 
lange d’alcool  et  d’acide  sulfurique  concentré. 
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L'hydrogène  bicarboné  est  incolore;  il  brûle  avec  une 
flamme  blanche  li  es  éclairante.  En  présence  de  l’oxygène  ou 
de  l'air  atmosphérique,  il  forme  un  mélange  qui  détone  avec 
une  grande  force  sous  l’influence  des  corps  en  combustion. 
Dans  ce  cas,  l’hydrogène  contenu  dans  le  gaz  s’unit  à l’oxv- 
gône  pour  former  de  l’eau,  tandis  que  le  carbone,  en  se  com- 
binant également  à l’oxygène,  produit  do  l’acide  carbonique. 
Ces  mélanges  détonants  sont  toujours  très  dangereux,  et  se 
produisent  toutes  les  fois  que  le  gaz  de  l’éclairage  vient 
se  mêler  à l’air  d’une  pièce. 

On  se  sert  de  l’hydrogène  bicarboné  impur,  qui  constitue 
le  gaz  d’éclairage,  pour  remplir  les  aérostats. 

L’hydrogène  bicarboné  s’unit  au  clilore  et  forme  une  sub- 
stance huileuse  : cette  réaction  lui  a fait  donner  le  nom  de 
yaz  oléfiant. 

GÉNÉRALITÉS  SIR  l’ÉCLAIRACE  Al!  GAZ. 

Une  matière  organique  soumise  à l’action  d’une  tempéra- 
ture élevée  se  décompose  en  charbon  et  en  substances  vola- 
tiles ou  gazeuses  plus  ou  moins  combustibles,  dont  la  flamme 
est  quelquefois  très  éclairante.  C’est  à Lebon,  ingénieur  fran- 
çais, que  sont  dues  les  premières  expériences  sur  l’éclairage 
au  gaz.  Il  publia  un  mémoire  avant  pour  titre  : Thermo- 
lampes, ou  poêles  qui  chauffent,  éclairent  avec  économie,  et 
offrent,  avec  plusieurs  produits  précieux , une  force  motrice 
applicable  à toute  espèce  de  machine. 

Lebon  imagina , en  1785  , de  distiller  le  bois  en  vase  clos 
pour  en  retirer  d’une  part  du  charbon  et  de  l’acide  acétique, 
et  de  l’autre  des  gaz  qu’il  lit  servir  à l’éclairage. 

Il  démontra  que  la  houille  est  plus  propre  que  le  bois  il 
la  fabrication  du  gaz  d’éclairage  ; malgré  cette  observation, 
il  se  passa  vingt-cinq  ans  avant  que  le  gaz  de  la  houille  reçût 
une  application  industrielle. 
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Los  premières  usines  de  gaz  de  houille  ont  été  élablies  en 
Angleterre  par  Murdoch. 

On  a cherché  à remplacer  la  houille  par  des  résines,  des 
huiles  grasses , des  huiles  de  schistes , par  des  mélanges  de 
goudron  et  de  vapeur  d’eau  exposés  à une  température  rouge 
sur  des  surfaces  de  coke,  etc.  Aucun  de  ces  procédés  n’a 
pu  soutenir  la  concurrence  avec  la  distillation  de  la  houille. 
La  houille  est,  en  effet,  une  matière  abondante,  d’un  prix  peu 
élevé,  et  qui  donne  deux  produits,  dont  l’un  est  le  gaz  même 
de  l’éclairage,  et  l’autre  le  coke,  c’est-à-dire  un  des  meilleurs 
combustibles  que  l’on  connaisse. 

Toutefois  on  fabrique  encore  aujourd’hui , dans  quelques 
usines,  un  gaz  d'éclairage  avec  des  huiles  ou  des  résines  , ou 
en  faisant  passer  un  mélange  de  goudron  et  de  vapeur  d’eau 
sur  du  coke  chauffé  au  rouge  (gaz  Selligue). 

Le  gaz  d’huile  ou  de  résine  est  plus  éclairant  que  celui  de 
houille;  il  doit  cette  propriété  à la  présence  d’une  propor- 
tion beaucoup  plus  grande  d’hydrogène  bicarboné  et  de  divers 
carbures  d’hydrogène  volatils.  Il  ne  contient  pas  d’ailleurs 
d’hydrogène  sulfuré  , de  sulfure  de  carbone,  ou  d’ammo- 
niaque qui  se  trouvent  ordinairement  dans  le  gaz  de  houille 
mal  épuré. 

La  distillation  de  la  houille  fournil  des  gaz  dont  la  compo- 
sition varie  avec  la  température  à laquelle  la  houille  a été 
exposée. 

Au  commencement  de  la  distillation,  le  gaz  est  très  riche 
en  hydrogène  bicarboné,  et  par  conséquent  très  éclairant  ; la 
proportion  de  ce  gaz  diminue  à mesure  que  l’opération 
s’avance,  et  à la  fin  les  gaz  contiennent  une  quantité  consi- 
dérable d'hydrogène  et  d’oxyde  de  carbone , qui  sont  peu 
éclairants.  Le  gaz  contient  toujours  des  vapeurs  combustibles 
qui  augmentent  son  pouvoir  éclairant.  Ces  vapeurs,  qui  ne  se 
condensent  pas  entièrement  dans  les  épurateurs  et  dans  les 
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tuyaux  de  conduite  du  gaz,  sont  principalement  formées  de 
divers  carbures  d’hydrogène. 

Le  soufre,  dont  la  plus  grande  partie  est  contenue  dans  les 
houilles  à l’étal  de  pyrite,  se  transforme,  pendant  la  distilla- 
tion, en  acide  sulfhvdrique.  Cet  acide  est  facilement  absorbé 
par  la  chaux  des  épurateurs.  On  constate  la  pureté  du  gaz 
en  l’essayant  avec  un  papier  imprégné  d’acétate  de  plomb, 
qui  reste  incolore  quand  le  gaz  est  pur,  et  qui  noircit  lorsque 
le  gaz  contient  de  l’acide  sulfliydrique. 

Le  sulfure  de  carbone  ne  se  forme  qu’en  proportion  très 
faible  et  se  condense  sans  doute  dans  les  produits  liquides  ; il 
est  rare  qu’il  s’en  rencontre  dans  le  gaz  de  houille. 

L’éclairage  par  le  gaz  extrait  de  la  bouille  est  aujourd'hui 
l’objet  d’une  exploitation  considérable.  Nous  allons  indiquer 
sommairement  les  détails  de  cette  fabrication. 

Le  gaz  d’éclairage  se  produit  lorsqu’on  chauffe  de  la  houille 
dans  des  cornues. 

Les  compagnies  exploitent,  en  général,  les  houilles  dites 
demi-grasses  que  l’on  préfère  aux  bouilles  grasses  qui  sont 
d’une  distillation  difficile,  et  donnent  d’ailleurs  du  goudron 
en  grande  abondance.  Les  houilles  maigres  donnent  un  coke 
qui  ne  s’agglomère  pas  facilement,  et  fournissent  d’ailleurs 
peu  de  gaz. 

Les  bassins  houillers  d’Anzin,  de  Douchy,  de  Commentry  et 
de  Mons  alimentent  les  usines  du  nord  de  la  France,  ainsi  que 
celles  de  la  haute  et  de  la  basse  Seine.  Le  flenu  de  Mons  se 
rapproche  du  cannei-coal  de  Lancasbire.qui  est  le  charbon  de 
terre  le  plus  estimé  en  Angleterre  pour  la  fabrication  du  gaz. 

Le  flenu  de  Mons  est  inférieur  au  cannei-coal,  quant  à la 
qualité  et  à la  quantité  de  gaz  qu'il  produit;  mais  il  donne  un 
coke  moins  fritté  et  plus  marchand. 

Le  bassin  de  Saint  -Etienne  fournit  à l'industrie  des 
houilles  d’excellente  qualité  pour  la  fabrication  du  gaz,  et 
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qui  alimentent  les  usines  (lu  centre  et  de  l’est  de  la  France. 

La  ville  de  Paris  possède  aujourd’hui  huit  usines  qui  ont 
été  successivement  établies  depuis  1818.  On  a employé  à leur 
organisation,  ainsi  qu’à  la  canalisation  des  rues,  un  capital  de 
plus  de  30  millions. 

La  canalisation  est  développée  sur  un  parcours  de  plus  de 
450,000  mètres.  Les  tuyaux  qui  conduisent  le  gaz  sont  de 
fonte;  depuis  quelques  années,  on  emploie  aussi  des  tuyaux 
de  tôle  recouverte  d’une  forte  couche  de  bitume. 

Le  nombre  des  cornues  employées  dans  les  huit  usines  peut 
être  évalué  en  moyenne  à 1,200;  leur  capacité  varie  de 
1 hectolitre  à 1 hectolitre  1/2,  et  atteint  rarement  2 hec- 
tolitres; elles  sont  de  fonte  ou  de  terre  réfractaire. 

Les  cornues  de  terre  présentent  sur  les  autres  des  avan- 
tages incontestables.  Elles  sont  moins  coûteuses,  plus  durables, 
et  le  charbon  qu'on  y distille  fournit  une  quantité  de  gaz  supé- 
rieure à celle  que  l’on  obtient  avec  les  cornues  métalliques. 

La  houille  que  l’on  destine  à la  fabrication  du  gaz  est 
d’abord  concassée,  puis  introduite  dans  les  cornues  ; on  y 
laisse  un  vide  à peu  près  égal  à la  moitié  de  leur  capacité. 
Cette  précaution  est  nécessaire  pour  laisser  un  libre  dévelop- 
pement au  coke  dont  le  volume  est  une  fois  un  tiers,  ou  une 
fois  et  demie  celui  du  charbon  qui  l’a  produit. 

L’opération  dure  ordinairement  quatre  heures,  lorsqu’on 
opère  sur  du  charbon  de  bonne  qualité.  On  peut  estimer  que 
dans  une  distillation  bien  conduite,  100  kilogrammes  de 
charbon  fournissent  25  mètres  cubes  de  gaz  rendu  au  gazo- 
mètre. Celte  quantité  de  houille  est  à peu  près  celle  qu’on 
distille  ordinairement.  Une  seule  cornue  peut  donc  produire 
en  vingt-quatre  heures  150  mètres  cubes  de  gaz. 

Les  cornues  sont  chauffées  et  maintenues  au  rouge-cerise, 
soit  avec  du  coke,  soit  avec  du  goudron.  La  distillation  de 
1 hectolitre  de  charbon  exige  75  litres  de  coke. 
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Les  vapeurs  qui  se  dégagent  de  la  houille  en  distillation 
passent,  au  moyen  d’un  tuyau  de  fonte,  dit  tuyau  montant, 
dans  un  barillet  formant  une  fermeture  hydraulique.  Le  niveau 
d'eau  est  sans  cesse  maintenu  dans  le  barillet  par  le  produit 
de  la  condensation  des  vapeurs  ; le  tuyau  qui  sert  de  sortie  au 
gaz  fait  fonction  de  trop-plein  (pi.  VIII,  fig.  20). 

Les  produits  gazeux  sont  alors  conduits  dans  de  larges 
tuyaux  souterrains,  communiquant  de  distance  en  distance 
avec  des  citernes  dans  lesquelles  se  condensent  l’ammoniaque, 
les  sels  ammoniacaux,  l’eau,  le  goudron,  etc. 

Lorsque  la  condensation  est  complète,  le  gaz  est  reçu  dans 
l’appareil  destiné  à réparation.  Les  épurateurs,  dont  la  forme 
est  variable,  sont  ordinairement  des  caisses  de  fonte  de 
2 mètres  1/2  à 3 mètres  cubes.  Ces  caisses  sont  garnies  de 
trois  ou  quatre  plaques  de  fer  percées  de  trous.  On  recouvre 
ces  plaques  avec  de  la  mousse  sur  laquelle  on  place  de 
la  chaux  éteinte.  La  caisse  est  en  communication  par  sa 
partie  inférieure  avec  un  tuyau  d’entrée  portant  une  valve  de 
fermeture.  Le  rebord  supérieur  de  la  caisse  porte  une  ferme- 
ture hydraulique  dans  laquelle  plonge  un  couvercle  de  l<Me 
ou  de  fonte. 

Le  gaz  parcourt  ainsi  trois  épurateurs , traverse  les  couches 
de  mousse  et  de  chaux,  puis  sort  par  un  tuyau  branché  sur 
la  partie  supérieure  du  couvercle  de  la  dernière  caisse  ; il  est 
reçu  dans  le  gazomètre  pour  être  de  Là  distribué  dans  les  dif- 
férents quartiers  de  la  ville. 

La  pression  moyenne  à laquelle  sont  soumis  les  appareils 
est  de  30 lignes;  on  peut  augmenter  ou  diminuer  la  pression 
en  donnantplus  ou  moins  d’ouverture  aux  valves  placées  dans 
les  tuyaux  de  sortie. 

La  dimension  des  gazomètres  varie  suivant  l’importance 
des  usines.  Toutefois  la  facilité  du  service  exige  qu’on  ne 
dépasse  guère  une  capacité  de  70  à 80,000  hectolitres. 


Digitïzed  by  Google 


124 


MÉTALLOÏDE*. 


La  quantité  de  gaz  consommée  dans  Paria , en  1846,  est 
estimée  à 26  millions  de  mètres  cubes,  qui  ont  été  produits 
par  environ  100,000  tonnes  de  houille. 

Les  100,000  tonnes  de  houille  ont  dû  fournir  60  à 65,000 
tonnes  de  coke.  Un  tiers  environ  de  celte  quantité  a été  con- 
sommé pour  la  distillation  de  la  houille  : 40,000  tonnes  de 
coke  ont  été  livrées  au  commerce  et  appliquées  en  grande 
partie  aux  usages  domestiques. 

On  évalue  à 86,000  le  nombre  de  becs  de  gaz  qui  servent 
à l*aris  à l’éclairage  public  et  particulier.  Le  prix  du  bec  est 
de  6 centimes  par  heure.  Chaque  bec  brûle,  en  moyenne, 
120  litres  de  gaz  par  heure,  et  produit  une  lumière  égale  à 
une  fois  et  demie  celle  d'une  lampe  Carcel. 

Le  prix  du  mètre  cube  de  gaz  vendu  au  compteur  est  de 
43  centimes  (pour  1852). 

Les  becs  ordinaires  sont  percés  de  20  trous  d’un  tiers  de 
millimètre  ; la  hauteur  de  la  flamme  est  de  8 centimètres, 
celle  du  verre-cheminée  ne  doit  pas  excéder  20  centimètres. 

On  peut  évaluer  à plus  de  100,000  kilogrammes  la  quan- 
tité de  sels  ammoniacaux  résultant  des  eaux  de  condensation 
des  fabriques  de  gaz  de  Paris.  Une  purification  plus  complète 
augmenterait  encore  cette  quantité.  On  avait  espéré  pouvoir 
appliquer  le  goudron  des  usines  de  gaz  aux  mêmes  usages 
que  l’asphalte  et  le  bitume;  mais  on  n’a  pu  empêcher  jusqu’à 
présent  le  goudron  de  se  ramollir  à une  température  peu  éle- 
vée ; aussi  l’emploie-t-on  presque  exclusivement  au  chauffage 
des  cornues. 

La  proportion  de  goudron  produite  par  la  distillation  des 
houilles  varie  avec  leurs  qualités  ; elle  s’élève,  en  moyenne,  à 
4 ou  5 pour  100  du  poids  de  la  houille. 

On  cherche  à diminuer  autant  que  possible  la  formation  du 
goudron,  parce  qu’elle  n’a  lieu  qu’aux  dépens  de  la  quantité 
du  gaz  produit  et  de  son  pouvoir  éclairant. 
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CYANOGÈNE,  ACIDE  PRUSSIQUE  ET  CYANURES. 

La  découverte  du  cyanogène,  qui  est  due  à Gay-Lus- 
sac, est  considérée  à juste  litre  comme  une  de  celles  qui  ont 
exercé  le  plus  d'influence  sur  les  progrès  de  la  chimie. 

Gay-Lussac  a prouvé  que  l'azote  cl  le  carbone  peuvent 
se  combiner  entre  eux  pour  former  un  corps  nouveau  qu’il  a 
nommé  cyanogène,  et  que  ce  corps  composé  se  comporte 
cependant  dans  toutes  ses  réactions  comme  un  corps  simple. 
Le  cyanogène,  comme  le  chlore,  forme  un  hydracide  qui  est 
l'acide  cyanhydrique  ou  prussique  ; il  se  combine  également 
avec  l’oxygène  pour  constituer  des  acides  ; il  s’unit  aux  mé- 
taux pour  former  des  cyanures  qui  peuvent  être  comparés 
aux  chlorures. 

Le  cyanogène  se  forme  lorsqu’on  calcine  avec  de  la  potasse 
des  substances  organiques  azotées  : ainsi  la  fibrine,  la  gélatine, 
les  peaux,  etc.,  chauffées  avec  de  la  potasse,  produisent  du 
cyanure  de  potassium. 

Le  cyanogène  a été  obtenu  à l’état  de  pureté  par  Gay-Lussac 
en  chauffant  du  cyanure  de  mercure  qui  se  dédouble  sous  l’in- 
fluence de  la  chaleur  en  mercure  et  en  cyanogène  qui  se  dégage. 

Le  cyanogène  est  gazeux  ; son  odeur  est  pénétrante  et 
affecte  vivement  les  yeux  ; il  est  combustible  et  brûle  avec 
une  belle  flamme  bleue  caractéristique. 

Le  cyanogène , en  se  combinant  avec  l’hydrogène,  forme 
l’acide  cyanhydrique  appelé  souvent  acide  prutsique.  L’acido 
cyanhydrique  est  un  des  corps  les  plus  vénéneux  que  l’on  con- 
naisse; deux  ou  trois  gouttes  de  cet  acide  sullisent  pour 
donner  la  mort. 

Le  cvanogène  s’unit  aux  métaux  pour  former  des  cyanures. 
Plusieurs  de  ces  cyanures  sont  employés  dans  l’industrie. 
Nous  citerons  le  cyanure  de  potassium  qui  est  employé  dans 
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la  dorure  électrique  pour  dissoudre  les  cyanures  d’or  el  d'ar- 
gent. Le  cvnnoferrure  de  potassium , qui  peut  être  considéré 
comme  un  cyanure  double  de  potassium  et  de  fer,  sert  dans 
la  teinture  ; il  précipite  la  plupart  des  métaux  de  leurs  disso- 
lutions, et  est  employé  dans  les  laboratoires  de  chimie  comme 
réactif. 

Le  bleu  de  Prusse,  qui  est  un  cyanure  de  fer  el  que  l'on  pré- 
pare en  précipitant  un  sel  de  peroxyde  de  fer  par  du  cyano- 
ferrure  de  potassium,  est  très  employé  comme  matière  colo- 
rante bleue. 

COMBINAISON  DU  BORE  AVEC  EOXYOÈNE. 

ACIDE  BORIQUE. 

L'aeide  borique  est  un  composé  de  bore  et  d’oxygène,  qui 
existe  dans  la  nature.  Ce  corps  se  présente  en  cristaux  lamel- 
leux  incolores,  inodores,  d'une  saveur  un  peu  acide  ; il  rougit 
faiblement  le  tournesol. 

L’acide  borique  se  trouve  en  Toscane  dans  de  petits  lacs 
qui  portent  le  nom  de  lagoni.  Sous  les  lagoni  viennent  débou- 
cher de  petits  cratères  appelés  sn/fioni,  qui  dégagent  de  la 
vapeur  d’eau  entraînant  de  l’acide  borique.  Cet  acide  borique 
vient  se  dissoudre  dans  l’eau  des  lagoni,  qu'on  amène  au 
moyen  de  la  chaleur  à une  concentration  convenable;  il  suffit 
alors  de  laisser  refroidir  la  dissolution  pour  obtenir  de  l’acide 
borique  cristallisé  (pl.  XI,  fig.  28). 

On  évapore  les  dissolutions  d’acide  borique  en  profitant  de 
la  chaleur  résultant  de  la  condensation  de  la  vapeur  des  sof- 
fioni  ; celle  vapeur  est  conduite  par  des  galeries  de  pierre  sous 
les  chaudières  d’évaporation. 

L’acide  borique  cristallisé  et  encore  humide  est  placé 
d’abord  dans  des  paniers  d’osier  où  il  s’égoutte,  et  porté 


Digitized  by  Google 


SILICE.  12? 

ensuite  dans  des  séchoirs  de  briques,  chauffés  également  par 
la  vapeur  des  soflioni. 

On  extrait  encore  l’acide  borique  du  borate  de  soude  dissous 
dans  l’eau  ; ce  sel  est  décomposé  par  un  léger  excès  d’acide 
sulfurique,  et  l’acide  borique  qui  se  précipite  est  ensuite  pu- 
rifié par  cristallisation.  L’acide  borique  retiré  du  borate  de 
soude  par  l’acide  sulfurique  retient  ordinairement  une  petite 
quantité  de  ce  dernier  acide  ; pour  le  purifier,  on  le  lave  à 
l’eau  froide  jusqu’à  ce  que  les  eaux  de  lavage  ne  forment  plus 
de  précipité  dans  un  sel  de  baryte  mêlé  à de  l’acide  azotique 
faible. 

(.'sages.  — L’acide  borique  est  employé  en  médecine 
sous  le  nom  de  sel  sédatif  de  Uomberg  ; il  sert  à préparer  le 
borax  (borate  de  soude).  Il  entre  dans  la  composition  de  cer- 
tains verres,  du  strass  et  dans  l’émail  des  poteries  communes. 

COMBINAISON  SV  SILICIUM  AVEC  L'OXYGÈNE. 

ACIDE  SILICIQCE,  OC  SILICE. 

La  silice  est  un  des  corps  les  plus  répandus  dans  la  nature. 
Elle  fait  partie  de  toutes  les  roches  primitives,  des  argiles, 
des  terrains  de  diverses  formations,  de  la  gangue  d’un  grand 
nombre  de  minéraux  et  de  presque  toutes  les  pierres  pré- 
cieuses. On  la  rencontre  en  petite  quantité  dans  la  cendre  de 
la  plupart  des  végétaux. 

Certaines  eaux  contiennent  de  la  silice  en  dissolution. 

SILICE  ANHYDRE. 

La  silice  anhydre  est  blanche,  insipide,  inodore,  infusible 
au  feu  de  forge  , mais  pouvant,  comme  l'a  démontré  M.  Gaudin, 
être  fondue  au  chalumeau  à gaz  hydrogène  et  oxygène,  et 
étirée  en  fils  très  déliés. 
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La  silice  anhydre,  après  avoir  élé  chauffée  au  rouge,  est 
complètement  insoluble  dans  l’eau  cl  dans  les  acides,  l’acide 
fluorhydriquo  seul  l'attaque  et  la  transforme  en  eau  et  en 
fluorure  de  silicium.  Cette  dernière  propriété  est  l'une  des  plus 
caractéristiques  de  la  silice;  on  la  retrouve  également  dans 
tous  les  silicates. 

L’hydrogène,  le  charbon  , le  phosphore,  le  chlore,  les  mé- 
taux sont  sans  action  sur  la  silice. 

Certains  métaux,  et  particulièrement  le  fer,  réduisent  la 
silice  en  présence  du  charbon,  et  forment  de  l’oxyde  de  car- 
bone et  un  siliciure  métallique. 

Ainsi,  lorsqu’on  fond  dans  un  creuset  brasqué  un  mélange 
d'oxyde  de  fer  et  de  silice,  on  obtient  un  culot  de  fonte  dans 
lequel  la  proportion  du  silicium  peut  s’élever  jusqu’à  5 ou 
0 centièmes  du  poids  du  fer. 

L’acide  siliciquc  est  un  acide  très  faible  ; mais,  en  raison 
de  sa  fixité,  il  peut  chasser  de  leurs  combinaisons  les  acides 
même  les  plus  énergiques;  c’est  ainsi  que,  par  la  chaleur,  il 
décompose  les  sulfates. 

Lorsqu’on  projette  de  la  silice  en  poudre  dans  du  carbonate 
de  soude  maintenu  en  fusion,  une  vive  effervescence  se  mani- 
feste dans  la  masse,  et  il  se  dégage  de  l’acide  carbonique. 

La  potasse,  la  soude,  la  baryte,  réagissent  à chaud  sur  la 
silice  libre  ou  combinée.  Les  deux  premières  bases  forment, 
avec  la  silice,  des  silicates  attaquables  par  les  acides;  on  se 
sert  de  cette  propriété  pour  rendre  solubles  dans  les  acides 
un  grand  nombre  de  substances  minérales. 

On  trouve,  dans  la  nature,  de  nombreuses  variétés  de 
silice  qui  portent  les  noms  d 'opale,  de  cristal  déroché,  A' agate, 
de  pierre  à feu,  silex  meulière,  tripoli,  grès,  etc. 

L’opale  est  de  la  silice  contenant  10  pour  100  d’eau. 

Le  cristal  de  roche,  ainsi  nommé  à cause  de  sa  limpidité  et 
de  sa  transparence,  est  de  la  silice  pure  et  anhydre  ; il  eristal- 
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lise  en  prismes  à 0 pans,  terminés  par  des  pyramides  «à  0 faces. 
Le  cristal  de  roche  ou  quartz  hyalin  devient  électrique  par 
le  frottement,  il  fait  feu  au  briquet,  et  il  est  assez  dur  pour 
rayer  le  verre  et  môme  l’acier. 

Le  quartz  présente  des  colorations  variables  ; quand  il  est 
coloré  en  jaune  clair  par  le  peroxyde  de  fer,  il  prend  le  nom  de 
fausse  topaze,  et  celui  d 'améthyste  lorsqu’il  est  teint  en  violet 
par  l’oxyde  de  manganèse. 

Le  quartz  agate  est  concrétionné  et  présente  souvent  des 
couches  de  différentes  couleurs.  Les  agates  blanches,  ou  d’un 
gris  de  perle  translucide,  sont  nommées  calcédoines  ; les  cor- 
nalines sont  d’un  rouge  de  sang  et  cotnme  ondulées. 

Le  silex pyromaque,  pierre  à fusil,  ou  pierre  à feu,  se  ren- 
contre en  masses  tuberculeuses,  irrégulières,  à cassure  con 
cholde,  d’une  grande  dureté;  c'est  de  la  silice  contenant 
2 centièmes  d’eau  et  un  centième  d’alumine.  Le  silex  pyro- 
maque est  presque  toujours  recouvert  d’une  couche  blanche 
composée  de  silice  désagrégée  et  de  carbonate  de  chaux.  Il 
entre  dans  la  composition  de  la  pâte  de  plusieurs  poteries. 

Le  tripoli  est  de  la  silice  terreuse  en  grains  très  fins,  réunis 
entre  eux  par  la  seule  force  d’adhérence , favorisée  par  la 
compression. 

Le  grès  est  un  sable  quartzeux  agglutiné  par  un  ciment 
calcaire  ou  siliceux. 


17 
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GÉNÉRALITÉS  SUR  LES  MÉTAUX. 

Les  métaux  sont  solides  à la  température  ordinaire,  à l’ex- 
ception du  mercure,  qui  est  liquide. 

La  plupart  des  métaux  possèdent  un  éclat  caractéristique, 
qu’ils  perdent  quand  on  les  amène  à un  grand  état  de  divi- 
sion, et  dounent  alors  des  poudres  qui  sont  ordinairement 
noires  ou  grises  et  redeviennent  brillantes  lorsqu’on  les  frotte 
avec  un  corps  dur. 

Les  métaux  pris  en  masse  sont  tous  opaques,  mais  la  lu- 
mière peut  les  traverser  s’ils  sont  réduits  en  feuilles  d’une 
grande  minceur.  C’est  ainsi  qu’une  feuille  d’or  battu  paraît 
verte  en  l'interposant  entre  l’œil  et  la  lumière. 

La  couleur  ordinaire  des  métaux  est  le  blanc  gris  ; cepen- 
dant l’or  est  jaune,  le  cuivre  est  d’un  rouge  particulier. 

Les  métaux  sont  en  général  inodores  ; cependant  l’étain,  le 
cuivre,  le  fer,  le  plomb,  exhalent  une  odeur  désagréable,  sur- 
tout quand  on  les  frotte  avec  la  main. 

Quelques  métaux  ont  une  saveur  particulière  et  désa- 
gréable, tels  que  le  fer  et  l’étain. 

Les  métaux  sont  plus  lourds  que  l’eau,  à l’exception  toute- 
fois du  potassium  et  du  sodium  : l’écrouissage  augmente  ordi- 
nairement leur  densité. 

La  dureté  des  métaux  est  variable  ; quelques  uns , comme 
le  plomb  et  l’étain,  sont  très  mous;  d’autres,  comme  le  fer 
et  l’antimoine,  sont  fort  durs  ; la  présence  de  petites  quan- 
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tités  de  carbone,  d’arsenic,  de  phosphore , augmente  en  gé- 
néral la  dureté  des  métaux. 

La  ductilité  est  la  propriété  que  possèdent  les  métaux  de 
s’allonger  en  fils,  lorsqu’on  les  étire  en  les  passant  à la  filière. 

La  malléabilité  est  la  propriété  dont  jouissent  les  métaux 
de  se  réduire  en  feuilles  minces  par  l’action  du  marteau  ou  du 
laminoir.  Les  métaux  ou  les  alliages  qui  ont  subi  l’action  du 
marteau  , de  la  filière  ou  du  laminoir , deviennent  presque 
toujours  durs  et  cassants  ; pour  continuer  à les  réduire  en  fils 
ou  en  lames , il  faut  les  recuire  de  temps  en  temps  et  les 
laisser  refroidir  lentement.  Les  métaux  sont  différemment 
ductiles  et  malléables  ; nous  classerons  ici  les  principaux  mé- 
taux d’après  l’ordre  de  leur  ductilité  et  de  leur  malléabilité. 


Ordre  de  ductilité'. 

Ordre  de  matUabilité. 

Or. 

Or. 

Argent. 

Argent 

Platine. 

Cuivre. 

Fer. 

Étain. 

Cuivre. 

Platine. 

Zinc. 

Plomb. 

Étain. 

Zinc. 

Plomb. 

Fer. 

La  malléabilité  et  la  ductilité  sont  en  général  augmentées 
par  la  chaleur. 

La  ténacité  est  la  force  qui  s’oppose  à la  rupture  ; cette  pro- 
priété est  très  variable  pour  les  différents  métaux. 

On  compare  la  ténacité  des  métaux  entre  eux  en  recher- 
chant les  poids  qui  déterminent  la  rupture  des  fils  de  même 
diamètre,  pour  les  différents  métaux. 

Des  fils  métalliques  de  2 millimètres  de  diamètre  rompent 
sous  les  poids  suivants  : 


Fer. . . . 
Cuivre . 
Platine. 
Argent, 


k. 

2*9,159 

137,399 

124,000 

85,062 


Or  .. 
Étain. 
Zinc. 


k. 

68,216 

24,200 

12,710 
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Quand  les  métaux  sont  élastiques  et  sonores,  ces  propriétés 
sont  d'autant  plus  développées  qu’ils  ont  plus  de  dureté,  dette 
remarque  parait  s’étendre  aux  alliages  : ainsi  le  bronze,  formé 
de  cuivre  et  d’étain , est  plus  dur  et  aussi  plus  sonore  que 
chacun  de  ces  métaux. 

La  cassure  présente  différents  aspects  importants  à consi- 
dérer dans  les  métaux,  car  ils  permettent  souvent  de  les  dis- 
tinguer les  uns  des  autres.  Ainsi  la  cassure  est  lameUeuse  dans 
le  bismuth,  l’antimoine  ; grenue  dans  l’étain,  etc. 

Les  métaux  peuvent  affecter  des  formes  cristallines  régu- 
lières, qui  sont,  en  général,  l’octaèdre,  le  cube  ou  les  formes 
qui  en  dérivent. 

Les  métaux  sont  de  tous  les  corps  simples  ceux  qui  condui- 
sent le  mieux  la  chaleur  et  l’électricité. 

La  fusibilité  des  métaux  est  très  variable.  Les  uns,  comme 
le  plomb,  l’étain,  fondent  bien  au-dessous  du  rouge  ; d’autres, 
comme  le  platine,  le  rhodium , l’iridium , ne  fondent  qu’à 
l’aide  de  fortes  lentilles  ou  du  chalumeau  à gaz  oxygène  et 
hydrogène. 

Le  tableau  suivant  donne  l’ordre  de  fusibilité  des  princi- 
paux métaux  : 


Mercure 

Potassium 

Sodium 

Étain 

DUmuth 

Plomb 

Cadmium 

Zinc 

Antimoine 

Argent 

Cuivre 

Or 

Fonte  grise 

Acier.  Entre  la  fonlc  et  le  fer. 


— 39" 
-j-  58 
90 
230 
216 
312 
360 
370 
4 32 
1022 
1092 
1102 
1587 


Manganèse.  Entre  la  fonte  et  le  fer. 


Nickel.  Idem. 

Fer  forgé 2118 

Palladium.  A 

Molybdène,  i Presque  infusiblcs , 
Uranium.  f s'agglomérant  seule- 
Tungsleuc.  i ment  à un  feu  de  forge 
Olirôme.  \ violent. 

Tilanc.  J 

Cérium.  \ Infusibles  au  feu  de 
Osmium.  fforge  le  plus  violent; 
Iridium.  \ fusibles  au  chalumeau 
Khodium.  là  gaz  hydrogène  et  ozy- 
Platine.  'gène. 
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ACTION  DE  L’OXYGÈNE  , DE  l’aIR  ATMOSPHÉRIQUE  ET  DE  l’eaU 
SUR  LES  MÉTAUX. 

Quelques  métaux,  comme  le  potassium,  le  sodium,  absor- 
bent l'oxygène  à la  température  ordinaire  ; mais  la  plupart 
des  métaux  ne  sont  oxydés  qu’à  l'aide  d’une  température  plus 
élevée.  D’autres  métaux,  tels  que  l’or,  le  platine,  le  palla- 
dium, le  rhodium,  l’iridium,  n'absorbent  l’oxygène  à aucune 
température. 

L’air  sec  agit  sur  les  métaux  comme  l’oxygène,  mais  avec 
moins  d’énergie;  l’air  humide  les  oxyde  plus  rapidement  que 
l’air  sec  ; il  se  forme  alors  des  oxydes  qui  sont  ordinairement 
hydratés  et  carbonalés. 

Plusieurs  métaux  peuvent  décomposer  l’eau  à la  tempéra- 
ture ordinaire,  comme  le  potassium  et  le  sodium  ; d’autres, 
comme  le  fer,  le  zinc,  l’étain,  l’antimoine,  etc.,  n’agissent 
sur  l’eau  qu’à  une  température  voisine  du  rouge.  Cer- 
tains métaux , tels  que  l’or,  le  platine,  n’exercent  aucune 
action  sur  l’eau,  même  sous  l’influence  d’une  température 
rouge. 

Les  acides  déterminent  quelquefois  la  décomposition  de 
l’eau  par  les  métaux;  l’oxygène  de  l'eau  s'unit,  dans  ce  cas; 
au  métal  pour  former  un  oxyde  qui  se  combine  avec  l’acide, 
tandis  que  l’hydrogène  se  dégage.  Certains  acides,  comme 
l’acide  azotique,  l’acide  sulfurique  concentré,  peuvent  même 
céder  une  partie  de  leur  oxygène  aux  métaux. 

CLASSIFICATION  DES  MÉTAUX. 

La  meilleure  classification  des  métaux  est  celle  qui  a été  pro- 
posée par  M.  Thénard  : nous  l'adopterons,  sauf  les  modifications 
introduites  par  M.  Hegnault,  qui,  du  reste,  laissent  subsister 
entièrement  les  bases  de  la  classification  de  M.  Thénard. 
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Les  métaux  sont  classés  en  six  sections  d’après  leur  degré 
d’affinité  pour  l’oxygène. 

Cette  affinité  est  constatée  : 

1“  Far  l’action  que  l’oxygène  exerce  sur  les  métaux  ; 

2°  Par  l’action  de  la  chaleur  sur  les  oxydes,  et  parla  réduc- 
tion plus  ou  moins  facile  de  ces  oxydes  ; 

3"  Far  la  décomposition  que  les  métaux  font  éprouver  à 
l’eau  directement  ou  en  présence  des  acides. 

Première  section.  Les  métaux  de  la  première  section  absor- 
bent l’oxygène  à une  basse  température  ; leurs  oxydes  résis- 
tent à la  température  la  plus  élevée  et  ne  sont  décomposés  que 
très  difficilement  par  les  corps  avides  d’oxygène.  Ils  décom- 
posent l’eau  à froid  en  dégageant  de  l’hydrogène.  Les  métaux 
de  cette  section  sont  : 

Le  potassium,  le  sodium,  le  lithium,  le  baryum,  le  stron- 
tium, le  calcium. 

Deuxième  section.  Les  métaux  de  la  seconde  section  absor- 
bent l’oxygène  à une  température  peu  élevée  ; leurs  oxydes 
sont  en  général  aussi  difficiles  à réduire  que  les  précédents. 
Mais  ces  métaux  ne  décomposent  l’eau  qu’entre  100  et  200°, 
et  quelquefois  seulement  au  rouge  sombre.  Les  métaux  de 
cette  section  sont  : 

Le  glucinium,  l'aluminium,  le  magnésium,  le  zirconium,  le 
thorium,  l'yttrium,  le  cérium,  le  lanthane,  le  didyme,  le  man- 
ganèse, l'uranium,  le  pélopium,  le  niobium,  l’erbium  et  le  ter- 
bium. 

Troisième  section.  Les  métaux  de  la  troisième  section  n’ab- 
sorbent l’oxygène  qu’a  une  température  assez  élevée  ; leurs 
oxydes , indécomposables  par  la  chaleur,  sont  facilement 
réduits  par  l’hydrogène,  le  charbon,  l’oxyde  de  carbone.  Ces 
métaux  ne  décomposent  l'eau  qu’au  rouge  ou  à la  tempéra- 
ture ordinaire  en  présence  des  acides.  Les  métaux  de  cette 
section  sont  : 
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Le  fer,  le  nickel,  le  cubait,  le  tinc,  le  cadmium,  le  chrome, 
le  vanadium. 

Quatrième  section.  Les  métaux  de  la  quatrième  section  se 
distinguent  des  précédents,  en  ce  qu'ils  ne  décomposent  pas 
l’eau  en  présence  des  acides,  bien  qu’ils  la  décomposent  au 

rouge.  Mais  comme  ils  ont  une  grande  tendance  à s’acidifier, 
ils  décomposent  l’eau  en  présence  des  bases  énergiques, 
comme  la  potasse.  Les  métaux  de  cette  section  sont  : 

Le  tungstène,  le  molybdène,  l'osmium,  le  tantale,  le  titane, 
l’étain,  l'antimoine. 

Cinquième  section.  Les  métaux  de  la  cinquième  section  ne 
décomposent  la  vapeur  aqueuse  que  lentement  et  à une  tem- 
pérature très  élevée  ; leurs  oxydes  ne  sont  pas  réduits  par  la 
chaleur.  Ces  métaux  sont  : 

Le  bismuth,  le  plomb,  le  cuivre. 

Sixième  section.  Cette  section  comprend  les  métaux  appelés 
nobles,  qui  ne  décomposent  pas  l’eau,  et  dont  les  oxydes  sont 
réduits  par  la  chaleur.  Ces  métaux  sont  : 

Le  mercure,  l'argent,  le  rhodium,  le  palladium,  le  ruthé- 
nium, le  platine  et  l’or. 

On  peut  remarquer  que  les  métaux  de  la  première  section 
forment  les  bases  les  plus  énergiques;  ceux  de  la  seconde 
donnent  des  bases  moins  énergiques,  et  souvent  des  acides. 
Dans  la  troisième  on  trouve,  parmi  les  oxydes  d’un  même 
métal,  des  bases  et  des  acides  ; la  quatrième  donne  surtout  des 
acides. 

Les  métaux  sont  quelquefois  divisés  : 

lu  En  métaux  alcalins,  qui  sont  : le  potassium,  le  sodium, 
le  lithium  ; 

2°  En  métaux  alcalino-terreux,  qui  sont  : le  calcium,  le 
barium,  le  strontium  ; 

3“  En  métaux  terreux,  qui  sont  : l’aluminium,  le  magné- 
sium, le  glucinium,  le  zirconium,  l’yttrium,  l’erbium,  le  ter- 
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bium,  le  lliorium,  le  pélopium,  le  niobium,  le  cérium,  le 
lanthane,  le  didyme  ; 

A’  En  métaux  proprement  dits,  qui  sont  : le  manganèse , 
le  fer,  le  chrome,  le  zinc,  le  cadmium,  le  cobalt,  le  nickel, 
l’étain,  le  titane,  l’antimoine,  le  bismuth,  le  plomb,  le  cuivre, 
l'uranium,  le  molybdène,  le  vanadium,  le  tungstène,  le  tan- 
tale, le  mercure,  l’argent,  l’or,  le  platine,  l'osmium,  l’iridium, 
le  rhodium,  le  palladium,  le  ruthénium. 

GÉNÉRALITÉS  SLR  LES  OXYDES  MÉTALLIQUES. 

On  donne  ce  nom  aux  composés  binaires  formés  par  la 
combinaison  d’un  métal  avec  l’oxygène. 

Les  oxydes  sont  divisés  en  quatre  classes,  savoir  : 

1°  Les  oxydes  basiques  ; 

2”  Les  oxydes  acides  (acides  métalliques); 

3"  Les  oxydes  indifférents; 

4“  Les  oxydes  salins. 

Les  oxydes  basiques,  appartenant  aux  métaux  de  la  pre- 
mière section,  ont  la  propriété  de  neutraliser  les  acides,  de 
verdir  le  sirop  de  violettes,  de  ramener  au  bleu  la  teinture  de 
tournesol  rougie  par  les  acides,  et  de  faire  passer  au  rouge 
brun  la  couleur  jaune  du  curcuma. 

Les  oxydes  acides  possèdent  les  propriétés  des  acides,  neu- 
tralisent les  bases,  forment  avec  elles  des  sels,  et  rougissent 
souvent  la  teinture  de  tournesol. 

Les  oxydes  indifférents  sont  ceux  qui  ne  se  combinent  ni 
avec  les  acides,  ni  avec  les  hases.  Les  bi-oxydes  de  baryum, 
de  calcium,  de  manganèse,  de  strontium,  etc.,  sont  des  oxydes 
indifférents. 

Les  oxydes  salins  sont  ceux  qui  résultent  de  la  combinai- 
son de  deux  oxydes  d’un  même  métal,  l’un  fonctionnant 
comme  acide,  l’autre  comme  lwise. 
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Action  de  la  elialeur  «iir  le»  oxyde».  — Les  oxydes 
des  métaux  de  la  sixième  section  perdent  leur  oxygène  et  sont 
ramenés  à l’état  métallique  par  l’action  de  la  chaleur. 

Aucun  des  autres  oxydes  n’est  réduit  complètement  par  la 
chaleur  ; mais  certains  acides  métalliques,  comme  l’acide 
chromique,  l'acide  ferrique,  les  acides  manganique  et  perman- 
ganique,  l’acide  plombique,  quelques  peroxides,  comme  ceux 
de  manganèse  et  de  cuivre,  perdent  une  partie  de  leur  oxy- 
gène lorsqu’on  les  chauffe. 

Les  oxydes  métalliques  sont  d’ailleurs  presque  tous  lixes. 
La  plupart  ne  fondent  qu’à  une  température  très  élevée. 

Action  de  1«  pile.  — Tous  les  oxydes,  à l’exception  des 
oxydes  terreux,  peuvent  être  décomposés  par  la  pile.  Lors- 
qu’on met  un  oxide  en  contact  avec  les  deux  pôles  d’une  pile, 
on  voit  bientôt  le  métal  réduit  apparaître  au  pôle  négatif. 

Quand  le  métal  peut  s'amalgamer,  on  facilite  la  décompo- 
sition de  l’oxyde  en  se  servant  du  mercure  : ori  donne  à l’oxyde 
légèrement  humecté  la  forme  d’une  coupelle,  que  l’on  rem- 
plit de  mercure.  Cette  coupelle  est  mise  sur  une  plaque  métal- 
lique, qui  communique  avec  le  pôle  positif  de  la  pile,  et  le 
pôle  négatif  plonge  dans  le  mercure;  on  obtient,  au  bout 
d’un  certain  temps,  un  amalgame  qui,  par  la  distillation,  donne 
le  métal  qui  formait  l’oxyde. 

Action  de  l’oxygène.  — Plusieurs  oxydes  absorbent 
l’oxygène  lorsqu'ils  sont  en  contact  avec  ce  gaz  ou  avec  l’air 
soit  à la  température  ordinaire,  soit  à une  température  élevée  : 
tels  sont  les  protoxydes  de  potassium,  de  sodium,  de  baryum, 
de  fer,  de  manganèse,  d'étain,  de  cuivre,  de  plomb,  etc. 

Action  de  l’hydrogène.  — L’hydrogène  réduit,  sous 
l'influence  de  la  chaleur,  les  oxydes  des  quatre  dernières  sec- 
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lions;  il  faut  excepter  cependant  l’oxyde  de  manganèse  et 
l’oxyde  de  clirôme. 

L’hydrogène  ramène  à l’état  de  protoxyde  les  peroxydes 
des  deux  premières  sections,  ainsi  que  le  peroxyde  de  man- 
ganèse. 

Certains  oxydes,  surtout  ceux  de  la  dernière  section,  sont 
réduits  par  l’hydrogène  à une  température  peu  élevée. 

Les  oxydes  réduits  par  l’hydrogène  laissent  toujours  le 
métal  pur  : c’est  ainsi  que  l’on  prépare  souvent  des  métaux 
dans  les  laboratoires. 

Action  du  carbone.  — Le  carbone  réduit  à une  tem- 
pérature plus  ou  moins  élevée  les  oxydes  métalliques,  excepté 
les  oxydes  terreux  ou  ceux  de  la  deuxième  section,  et  les 
oxydes  alcalino-lerreux. 

Le  carbone,  dans  son  action  sur  les  oxydes,  peut  produire 
de  l’acide  carbonique  ou  de  l’oxyde  de  carbone,  suivant  la 
proportion  du  carbone  employé  et  l’aflînité  du  métal  pour 
l’oxygène.  Si  l’oxyde  est  facile  à réduire,  comme  les  oxydes 
de  cuivre  et  d’argent,  on  obtient  toujours  de  l’acide  carbo- 
nique. Si  la  réduction  ne  s’opère  qu’à  une  température  très 
élevée,  et  si  le  charbon  est  en  excès,  il  se  produit  de  l’oxyde 
de  carbone.  Lorsque  la  réduction  a lieu  à une  température 
voisine  du  rouge,  on  obtient  à la  fois  de  l’oxyde  de  carbone 
et  de  l’acide  carbonique. 

On  se  sert  du  charbon  dans  les  exploitations  métallur- 
giques pour  extraire  les  métaux  de  leurs  oxydes.  Le  charbon 
produit,  en  brûlant,  la  chaleur  nécessaire  à la  réduction  et 
enlève  en  même  temps  l’oxygène  de  l’oxyde,  qu’il  transforme 
en  oxyde  de  carbone  ou  en  acide  carbonique.  Les  métaux 
retirés  de  leurs  oxydes  par  le  charbon  retiennent  ordinaire- 
ment une  petite  quantité  de  carbone.  Le  fer,  par  exemple, 
obtenu  dans  les  hauts  fourneaux,  peut  contenir  depuis  2 jus- 
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qu’à  6 centièmes  de  carbone.  Le  manganèse  et  le  chrrtme, 
réduits  par  le  charbon  dans  un  creuset  brasqué,  retiennent 
aussi  du  carbone. 


GÉNÉRALITÉS  SLR  LES  SELS. 

Avant  Lavoisier,  le  nom  de  sel  était  appliqué  indistincte- 
ment à un  certain  nombre  de  corps  dont  la  composition  et  les 
propriétés  ne  présentaient  souvent  entre  elles  aucune  ana- 
logie. il  suffisait  qu’une  substance  fût  solide,  crislaiiisable, 
transparente,  soluble  dans  l'eau,  pour  qu’on  lui  donnât  le 
nom  de  sel.  Lavoisier  fixa  le  premier  la  véritable  nature  des 
sels  et  en  donna  la  définition  suivante  : 

Un  tel  est  un  corps  formé  par  la  combinaison  d'un  acide 
avec  une  base , dans  lequel  les  propriétés  de  l'acide  et  de  la 
base  se  trouvent  plus  ou  moins  neutralisées. 

A l’époque  où  Lavoisier  proposait  cette  définition  du  sel, 
les  hydracides  n’étaient  pas  encore  connus.  On  pensait  qu’un 
sel  résultait  nécessairement  de  la  combinaison  d’une  base  avec 
un  oxacide  et  devait  contenir  les  éléments  de  l’acide  et  de  la 
base. 

Plus  tard  on  démontra  l’existence  d’une  nouvelle  classe 
d’acides,  les  hydracides,  qui,  en  s'unissant  aux  bases,  forment 
de  l’eau  et  des  composés  binaires. 

Les  chimistes  se  trouvèrent  alors  placés  dans  l’alternative, 
ou  d'abandonner  la  définition  donnée  par  Lavoisier,  ou  de  re- 
jeter de  la  classe  des  sels  les  corps  qui,  tels  que  le  sel  marin, 
tout  en  présentant  les  propriétés  générales  des  sels,  s’en  éloi- 
gnent par  la  composition. 

Bcrzelius  proposa  de  donner  le  nom  de  sels  haloides  aux 
composés  binaires,  résultant  de  la  réaction  des  hydracides  sur 
les  bases.  Les  chlorures,  les  bromures,  les  iodures,  les  fluorures, 
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les  cyanures,  les  sulfures,  ont  été  considérés  par  Berzelius 
comme  des  tels  haloïdes. 

Les  sels  formés  par  les  oxacide',  et  que  l'on  nomme  oxyscls, 
peuvent  s’unir  entre  eux  pour  former  des  sels  doubles;  c’est 
ainsi  que  le  sulfate  de  potasse  se  combine  avec  le  sulfate  d’alu- 
mine et  constitue  l’alun. 

PHÉNOMÈNES  DE  LA  SATURATION. 

Lorsqu’on  fait  agir  peu  à peu  une  base  sur  un  acide,  on  re- 
connaît que  les  propriétés  de  l’acide  et  de  la  base  disparais- 
sent graduellement.  Il  vient  un  moment  où  ces  deux  corps  ont 
perdu  leur  saveur  caractéristique,  leur  action  sur  la  teinture 
de  tournesol,  etc.  ; on  dit  alors  que  l’acide  est  saturé  par  la 
base. 

On  a donné  d'abord  le  nom  de  sels  neutres  aux  composés 
salins  dans  lesquels  les  propriétés  respectives  de  l’acide  et  de 
la  base  se  trouvent  neutralisées.  Mais  cette  expression  de  sel 
neutre  a pris  plus  tard  une  autre  signilication. 

On  reconnaît  le  moment,  où  la  neutralité  est  complète,  à 
l’aide  des  substances  colorantes  qui  se  modifient  facilement 
sous  l’influence  des  acides  ou  des  bases. 

Ainsi  la  teinture  de  tournesol,  le  sirop  de  violettes,  la  dis- 
solution de  la  mutière  colorante  du  bois  de  Campêche  (héma- 
tine),  le  curcuma,  etc.,  pourront  être  employés  pour  obtenir 
la  neutralité  d'une  liqueur,  en  saisissant  le  moment  où  l’acide 
et  la  base  auront  cessé  d’agir  sur  les  réactifs  colorés. 

La  teinture  de  tournesol  est  le  réactif  coloré  le  plus  fré- 
quemment employé  pour  reconnaître  la  présence  des  acides 
et  des  bases.  11  est  donc  nécessaire  de  connaître  sa  composi- 
tion. Nous  empruntons  à M.  Chevreul  les  considérations  sui- 
vantes sur  ce  réactif. 

Le  tournesol  bleu  doit  être  regardé  comme  un  véritable  sel 
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résultant  de  la  combinaison  d'une  base  avec  un  acide  qui  est 
rouge. 

Un  acide  rougit  le  tournesol,  parce  qu’il  isole  l'acide  rouge 
qui  existe  dans  la  teinture  de  tournesol. 

Le  sulfate  de  potasse  ne  réagit  plus  sur  le  tournesol,  parce 
que  l’acide  sulfurique  et  la  potasse  ont  une  affinité  mutuelle 
assez  forte  pour  que  les  principes  colorants  de  la  teinture  de 
tournesol  ne  puissent  s’unir  à la  base  ou  à l’acide,  de  manière 
à former  des  combinaisons  d’une  autre  couleur  que  celle  des 
principes  colorants  à l’état  de  pureté. 

S’il  existait  une  matière  colorante  assez  énergique  pour 
enlever  la  potasse  à l’acide  sulfurique,  le  sulfate  de  potasse, 
en  présence  de  cette  matière  colorante,  aurait  une  réaction 
acide. 


PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DES  SELS. 

Les  sels  sont  presque  tous  solides.  Leur  couleur  est  variable, 
et  dépend  en  général  de  la  nature  de  la  base  qu’ils  contien- 
nent. Les  alcalis,  les  oxydes  terreux  et  quelques  oxydes  mé^ 
talliques  forment  des  sels  incolores  lorsque  les  acides  avec 
lesquels  ils  sont  unis  sont  eux-mêmes  incolores.  La  plupart 
des  oxydes  métalliques,  comme  ceux  de  cuivre,  de  fer,  de 
cobalt,  de  nickel,  de  chrAme,  d’or,  de  platine,  etc.,  donnent 
des  sels  colorés.  Lorsque  l’acide  qui  entre  dans  la  composition 
d’un  sel  est  coloré,  comme  l’acide  chromique  et  l'acide  per- 
manganique,  le  sel  présente  une  couleur  qui  rappelle  en  gé- 
néral celle  de  l’acide. 

La  saveur  des  sels  est  souvent  caractéristique,  et  dépend 
presque  toujours  de  la  base.  Ainsi  tous  les  sels  de  magnésie 
sont  amers,  ceux  d’alumine  sucrés  et  astringents,  ceux  de 
plomb  sucrés  et  slyptiques.  Il  peut  arriver  cependant  que  la 
saveur  des  sels  tienne  à la  nature  de  l'acide  : les  sulfites,  les 
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sulfures,  les  cyanures  présentent  une  saveur  et  en  général 
des  propriétés  organoleptiques  qui  dépendent  surtout  de  la 
nature  de  l’acide  qui  les  a formés.  Certains  acides  peuvent 
modifier  ou  même  changer  complètement  la  saveur  d'une 
base  : ainsi  le  citrate  de  magnésie  n’a  pas  la  saveur  ordinaire 
des  sels  de  magnésie. 

ACTION  PE  LA  CHALEUR. 

La  chaleur  produit  sur  les  sels  des  effets  qui  varient  avec  la 
nature  de  l’acide  et  celle  de  la  base.  Lorsqu’un  sel  contient 
beaucoup  d’eau  de  cristallisation,  il  entre  facilement  en  fusion, 
sans  perdre  cette  eau,  et  présente  ainsi  le  phénomène  de  la 
fusion  aqueuse.  En  continuant  à chauffer,  l’eau  de  cristallisa- 
tion se  volatilise,  le  sel  revient  à l’état  solide  et  peut  entrer 
une  seconde  fois  en  fusion  : il  éprouve  alors  la  fusion  ignée. 

Certains  sels,  soumis  à l'action  de  la  chaleur,  font  entendre 
un  bruit  particulier,  qui  a reçu  le  nom  de  décrépitation  : lors- 
qu’on jette  le  sel  marin  sur  des  charbons  ardents , il  est 
lancé  de  tous  cètés  en  produisant  une  série  de  petites  déto- 
nations. 

On  a attribué  pendant  longtemps  la  décrépitalion  à l’expan- 
sion subite  de  l’eau  contenue  entre  les  cristaux;  mais  il  est 
démontré  aujourd’hui  que  la  volatilisation  de  l’eau  n’est  pas 
la  seule  cause  de  la  décrépitalion,  puisque  certains  selsdécré- 
pitent  encore  par  la  chaleur  lorsqu’on  les  a desséchés  pendant 
longtemps  dans  le  vide,  et  qu’on  a volatilisé  ainsi  la  petite 
quantité  d’eau  interposée  entre  leurs  molécules.  La  décrépita- 
lion doit  être  attribuée  alors  à une  répartition  inégale  de  la 
chaleur  entre  les  molécules  du  sel,  qui  détermine  la  rupture 
des  cristaux. 

La  chaleur  peut  rendre  phosphorescents  plusieurs  sels,  tels 
que  le  fluorure  de  calcium,  quelques  sulfures,  etc. 
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Quelques  sels  et  certains  oxydes  jeltent  une  vive  lumière 
lorsqu'on  élève  peu  à peu  leur  température  ; ils  manifestent 
ensuite  des  propriétés  nouvelles,  et  sont  en  général  plus  diffici- 
lement attaqués  par  les  agents  de  dissolution. 

ACTION  DE  L’ÉLECTRICITÉ  SUR  LES  SELS. 

Tous  les  sels  sont  décomposés  par  la  pile,  lorsqu’ils  sont 
humectés  ou  dissous.  L’acide  se  rend  au  pôle  positif,  et  la  base 
au  pôle  négatif. 

Il  arrive  souvent  que  la  base  se  trouve  décomposée,  et  que 
le  métal  réduit  se  rend  au  pôle  négatif,  tandis  que  l’ncide  et 
l'oxygène  de  la  base  se  portent  au  pôle  positif. 

Action  dei  métaux  anr  les  dissolutions  salines. 

—Lorsqu’on  plonge  dans  une  dissolution  saline  contenant  un 
métal  des  quatre  dernières  sections,  un  autre  métal  appar- 
tenant à l’une  de  ces  sections  et  ayant  plus  d'affinité  pour 
l’oxygène  que  celui  qui  est  dans  la  dissolution,  ce  métal  se 
substitue  en  général  à celui  du  sel  et  le  précipite. 

Ordinairement  le  métal  précipité  s’attache  au  métal  préci- 
pitant, avec  lequel  il  forme  un  élément  de  pile  qui  déter- 
mine la  décomposition  complète  du  sel.  Le  métal , en  se 
déposant  lentement,  affecte  quelquefois  de  belles  formes  cris- 
tallines. 

La  cristallisation  la  plus  remarquable  est  celle  qui  porte  le 
nom  d 'arbre  de  Saturne , et  que  l’on  obtient  en  plaçant  une 
lame  de  zinc  dans  une  dissolution  d’acétate  de  plomb. 

On  prépare  cette  cristallisation  en  versant  dans  un  flacon  ù 
large  col  de  l’eau  contenant  la  30“*  partie  de  son  poids  d’acé- 
tate de  plomb,  rendue  préalablement  acide  parl’acideacélique. 
On  introduit  dans  le  llucon  un  morceau  de  zinc  attaché  à un 
bouchon  avec  des  fils  de  laiton  ou  de  cuivre.  Bientôt  le  zinc  et 
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les  iils  de  laiton  se  recouvrent  de  lames  de  plomb  brillantes  et 
très  longues. 

On  donne  le  nom  d’arfcre  de  Diane  à la  cristallisation  que 
l’on  obtient  en  précipitant  l’azotate  d’argent  par  le  mercure. 
Le  corps  qui  cristallise  est  un  amalgame  d'argent. 

Action  hygrométrique  «le  l’air  sur  le*  Bel».  — Les 

sels  qui  attirent  l’humidilc  lorsqu’on  les  expose  au  contact  de 
l’air,  et  deviennent  liquides  en  se  dissolvant  dans  l’eau  qu'ils 
absorbent  sont  appelés  sels  déliquescents. 

Tous  les  sels  très  solubles  sont  déliquescents  dans  un  air 
saturé  d'humidité. 

Il  existe,  au  contraire,  des  sels  qui  cèdent  à l’air,  en  tota- 
lité ou  en  partie,  leur  eau  de  cristallisation  : on  les  nomme 
sels  efflorescents. 

Il  peut  arriver  cependant  que  certains  sels  anhydres  et 
fondus  deviennent  efflorescents  en  attirant  l'humidité  de 
l’air.  Ainsi  le  sulfate  de  soude  fondu  absorbe  de  l’eau  au 
contact  de  l’air,  et  tombe  en  poussière  ; il  reste  sous  cette 
forme  parce  que  le  sulfate  de  soude  hydraté  n’est  pas  déli- 
quescent. 

. Quelques  sels,  tels  que  le  sulfate  de  soude,  perdent  à l’air 
sec  toute  leur  eau  de  cristallisation,  tandis  que  d’autres, 
comme  le  carbonate  de  soude,  en  conservent  toujours  une 
certaine  quantité,  quel  que  soit  le  degré  de  sécheresse  de 
l’atmosphère. 

Aetton  de  l’eau  eur  lee  sels. — La  solubilité  des  sels 
dans  l’eau  est  très  variable. 

Certains  sels,  tels  que  le  sulfate  de  baryte,  le  phosphate  de 
chaux,  etc.,  sont  insolubles;  d’autres  sels  exigent  souvent 
moins  de  leur  poids  d’eau  pour  se  dissoudre. 

Les  sels  anhydres,  et  pouvant  former  des  hydrates  solides 
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avec  l’eau,  développent  en  général  de  la  chaleur  lorsqu’on  les 
met  en  contact  avec  ce  liquide. 

Les  sels  qui  ne  se  combinent  pas  avec  l’eau,  ou  ceux  qui 
contiennent  toute  leur  eau  de  cristallisation,  produisent,  au 
contraire,  du  froid  en  passant  de  l’étal  solide  À l’état  liquide 
au  contact  de  l'eau  : tels  sont  le  chlorure  de  potassium,  l’azo- 
tate d’ammoniaque,  le  sulfate  de  magnésie. 

Une  absorption  de  chaleur  se  fait  par  cette  même  cause 
dans  le  premier  cas  ; néanmoins  la  chaleur  développée  par  la 
combinaison  est  assez  intense  pour  que  l’on  constate  le  plus 
souvent  une  élévation  de  température. 

Le  froid  produit  est  d’autant  plus  grand  que  la  dissolution 
est  plus  rapide;  aussi  remplace-t-on  souvent  l'eau  par  les 
acides  étendus,  qui  dissolvent  plus  promptement  les  sels  hy- 
dratés. 

On  obtient  un  froid  plus  intense  en  mélangeant  les  sels  hy- 
dratés avec  de  la  glace  pulvérisée  ou  mieux  avec  de  la  neige. 
Cela  s’explique  aisément,  car  la  glace  ou  la  neige  absorbent 
en  fondant  une  quantité  considérable  de  chaleur. 

Tous  ces  mélanges  sont  appelés  mélanges  frigorifiques. 

On  dit  que  l’eau  est  saturée  d’un  sel  à une  température  don- 
née, lorsqu’elle  cesse  de  pouvoir  dissoudre  la  plus  petite  quan- 
tité de  ce  sel  à cette  même  température. 

Une  eau  mère  qui  a laissé  déposer  des  cristaux  en  se  refroi- 
dissant, ou  bien  une  dissolution  longtemps  agitée  avec  un 
excès  d’un  sel  en  poudre,  doivent  être  considérées  comme 
saturées. 

Une  eau  saturée  d’un  sel  peut  dissoudre  un  nouveau  sel. 

L’eau  saturée  d’azotate  de  potasse  peut  dissoudre  encore 
une  quantité  considérable  de  sel  marin,  et  même  une  certaine 
quantité  d’un  troisième  ou  d’un  quatrième  sel,  pourvu  que 
l’action  mutuelle  de  ces  divers  sels  ne  produise  pas  d’autres 
composés  qui  se  précipiteraient.  Une  dissolution  saturée  d’un 
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sel  en  laisse  quelquefois  déposer  une  certaine  quantité  lors- 
qu’elle dissout  un  sel  nouveau. 

C’est  ainsi  qu’une  eau  chargée  de  nitre  laisse  précipiter  une 
partie  de  ce  sel,  lorsqu’on  l’agite  avec  du  chlorure  de  potas- 
sium. 

Plusieurs  opérations  industrielles  et  quelques  méthodes 
d’analyses  sont  fondées  sur  la  propriété  que  possède  l’eau 
chargée  d’un  sel  de  dissoudre  plusieurs  autres  sels. 

Les  variations  de  température  modifient  le  pouvoir  dissol- 
vant de  l'eau. 

Les  quantités  de  sel  que  l’eau  peut  dissoudre  augmentent  en 
général  avec  la  température.  11  existe  cependant  quelques 
sels  qui  sont  plus  solubles  à froid  qu’à  chaud. 

L'air  n’exerce  pas  en  général  d’inlluence  sur  la  cristallisa- 
tion des  sels;  toutefois,  le  sulfate  et  le  séléniale  de  soude  ne 
.peuvent  cristalliser  quand  on  les  préserve  du  contact  de  l'air; 
il  suffit  d’une  bulle  d'air  pour  déterminer  subitement  la  cris- 
tallisation de  ces  deux  sels. 

Certaines  dissolutions  salines  présentent  aussi  la  propriété 
singulière  de  rester  surchargées  d'un  excès  de  sel  pendant  un 
certain  temps  : telles  sont  les  dissolutions  d'azotate  d’argent, 
d'acétate  de  plomb.  Lorsqu’on  les  agite,  ou  qu'on  y introduit 
un  corps  solide,  la  dissolution  se  prend  quelquefois  en  masse. 
La  cause  de  celte  sursaturation  est  demeurée  inconnue  jusqu’à 
présent. 

Quel  que  soit  le  procédé  que  l’on  emploie  pour  faire  cristal- 
liser les  dissolutions  salines,  les  cristaux  qui  se  forment 
retiennent  une  certaine  quantité  d’eau. 

Lorsque  l’eau  est  combinée  avec  le  sel  en  proportion  défi- 
nie, on  l’appelle  eau  de  cristallisation  ou  de  combinaison. 
Si  la  quantité  d'eau  retenue  par  les  cristaux  est  faible,  et  ne 
se  trouve  pas  en  rapport  simple  avec  celle  qui  entre  dans  la 
composition  dusel,  on  lui  donne  le  nom  d'eau  d'interposition. 
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L’exposition  à l’air,  un  séjour  de  quelques  instants  dans  le 
vide,  ou  seulement  la  pression  entre  des  doubles  de  papier 
non  collé,  enlèvent  l’eau  d'interposition,  qui  d’ailleurs  ne  fait 
pas  partie  intégrante  du  sel,  et  n’y  existe  qu’en  proportion 
variable  et  toujours  très  faible. 

PHÉNOMÈNES  Qlll  DÉTERMINENT  LA  DÉCOMPOSITION  DES  SELS. 

On  doit  à Bertholleet  de  précieuses  observations  sur  les  lois 
qui  déterminent  les  décompositions  des  sels. 

Ce  chimiste  a prouvé  que  lorsqu’on  met  un  sel  en  présence 
d’un  acide,  d’une  base  ou  bien  d’un  autre  sel,  il  sc  fait  tou- 
jours une  décomposition  lorsque  par  la  réaction , soit  de 
l’acide,  soit  de  la  base,  soit  du  sel  sur  les  éléments  du  premier 
sel,  il  pourra  se  former  de  nouveaux  composés  plus  volatils, 
moins  solubles,  ou  plus  fusibles  que  ceux  qui  ont  été  mis  en 
présence. 

Ainsi,  en  consultant  les  propriétés  physiques  des  corps  qui 
doivent  se  former  dans  les  mélanges  précédents,  il  sera  tou- 
jours facile  de  prévoir  à l’avance  la  nature  des  corps  qui 
devront  prendre  naissance. 

Lorsqu’on  verse  de  l’acide  sulfurique  sur  du  marbre  (carbo- 
nate de  chaux),  on  peut,  en  s’appuyant  sur  les  lois  de  Ber- 
thollel,  dire  à l’avance  qu’il  se  fera  une  effervescence,  et  que 
l’acide  sulfurique  chassera  l’acide  carbonique  de  sa  combinai- 
son avec  la  chaux,  parce  que  l’acide  carbonique  est  moins 
fixe  que  l’acide  sulfurique. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  sur  l'influence  de  la  volatilité 
est  applicable  à l'influence  de  l’insolubilité  ou  à celle  de  la 
fusibilité. 

Nous  examinerons  maintenant  les  principaux  métaux  et 
leurs  composés. 
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POTASSIUM. 

Le  potassium  a été  isolé,  en  1807,  par  Humphry  Davy.  Celle 
déeouverle,  l’une  des  plus  importantes  que  l’on  ail  faites  en 
chimie,  a fixé  la  véritable  nature  des  alcalis  et  des  terres. 

Les  propriétés  du  potassium  furent  ensuite  étudiées  avec  le 
plus  grand  soin,  par  Gay-Lussac  et  M.  Thénard,  qui  firent 
connaître  les  premiers  un  procédé  pratique  pour  préparer  ce 
métal. 

Propriétés.  — Le  potassium  est  solide  à la  température 
ordinaire  et  possède  l’éclat  métallique  ; fondu  dans  l’huile  de 
naphte,  il  est  aussi  blanc  que  l’argent;  mais  lorsqu’on  l’ex- 
pose à l’air,  il  se  ternit  rapidement  et  prend  une  couleur  d’un 
gris  bleuâtre  ; il  est  plus  mou  que  la  cire,  et  peut  se  pétrir  entre 
les  doigts  : celle  expérience  ne  doit  être  faite  que  sous  l’huile 
de  naphte,  parce  qu’à  l’air  le  potassium  s’enflammerait,  même 
à la  température  ordinaire.  La  densité  du  potassium  à 15°  est 
0,865;  elle  est  donc  plus  faible  que  celle  de  l’eau. 

Le  potassium  est,  après  le  mercure,  le  plus  fusible  de  tous 
les  métaux  ; il  entre  en  fusion  à 58»  ; il  est  volatil  à lu  tempé- 
rature rouge  ; on  peut  le  volatiliser  dans  un  tube  de  verre  au 
moyen  d’une  lampe  à alcool  : on  reconnaît  alors  que  sa  vapeur 
est  verte.  Cette  expérience  doit  être  faite  dans  une  atmos- 
phère d’azote,  afin  d’éviter  l’oxydation  du  métal. 

Le  potassium  jouit  d’une  grande  affinité  pour  l'oxygène. 
Lorsqu'on  élève  sa  température , qu’on  le  touche , par 
exemple,  avec  une  tige  de  fer  rouge,  il  brûle  avec  vivacité, 
et  se  transforme  en  oxyde  de  potassium  (potasse). 

Le  potassium  se  conserve  sans  altération  dans  l'oxvgène  ou 
l’air  atmosphérique  parfaitement  secs. 
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li  décompose  l’eau  ù la  température  ordinaire  et  s'empare 
de  son  oxygène.  Ainsi,  lorsqu’on  jette  un  globule  de  potas- 
sium dans  un  vase  rempli  d’eau,  on  le  voit  tourner  sur  lui- 
mème  avec  rapidité,  et  devenir  incandescent  ; il  se  combine 
alors  avec  l’oxygène  de  l'eau,  pour  former  de  la  potasse  qui 
reste  en  dissolution,  tandis  que  l’hydrogène  de  l’eau  devient 
libre  (pl.  XIII,  fig.  31). 

La  réaction  du  potassium  sur  l’eau  développant  une  tem- 
pérature très  élevée,  l’hydrogène  s’enflamme  au  contact  de 
l’air  et  reproduit  de  l’eau. 

Pour  constater  la  production  de  l’hydrogène  dans  l’expé- 
rience précédente,  on  introduit  une  petite  quantité  d’eau  dans 
un  tube  rempli  de  mercure , et  l’on  y fait  passer  un  globule 
de  potassium.  Dès  que  ce  métal  est  en  contact  avec  l’eau,  la 
réaction  se  détermine  ; l’hydrogène  en  se  dégageant  déprime 
la  colonne  de  mercure  contenue  duns  le  tube,  et  en  quelques 
instants  le  tube  se  trouve  rempli  d’hydrogène  (pl.  XIII, 
fig.  32). 

Préparation.  — Davy  isola  le  potassium  en  soumettant 
l’hydrate  de  potasse  à l’action  d’une  forte  pile.  Il  pratiqua  une 
cavité  dans  un  fragment  de  potasse  hydratée,  et  la  remplit  de 
mercure  ; il  plaça  le  fragment  de  potasse  sur  une  plaque  mé- 
tallique qu’il  fit  communiquer  avec  le  pôle  positif  d’une  pile 
de  150  couples,  tandis  que  le  pôle  négatif  de  la  pile  plon- 
geait dans  le  mercure. 

La  potasse  hydratée  fut  décomposée  sous  l’influence  du 
courant  électrique  ; l’oxygène  de  l’oxyde  et  l’oxygène  de  l’eau 
se  rendirent  au  pôle  positif,  tandis  que  le  potassium  et  l’hy- 
drogène se  portèrent  au  pôle  négatif. 

Le  potassium,  trouvant  du  mercure  au  pôle  négatif,  forma 
avec  ce  dernier  métal  un  amalgame;  en  soumettant  cet  amal- 
game à la  distillation  dans  une  petite  cornue  de  verre,  le  mer- 
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cure  se  volatilisa  et  le  potassium  resta  dans  la  cornue  à l’état 
de  pureté. 

Cette  expérience  ne  donne  jamais  que  de  petites  quantités 
de  potassium  : aussi  prépare-t-on  toujours  ce  métal  en  rédui- 
sant l’hydrate  de  potasse  par  le  fer,  ou  en  décomposant  le 
carbonate  de  potasse  par  le  charbon. 

Nous  parlerons  d’abord  du  mode  de  préparation  du  potas- 
sium au  moyen  de  l’hydrate  de  potasse  et  du  fer,  que  l’on  doit 
à Gay-Lussac  et  à M.  Thénard. 

Dans  cette  méthode,  l’hydrate  de  potasse  en  fusion  vient 
réagir  sur  de  la  tournure  de  fer  chauflée  au  rouge  qui  est  pla- 
cée dans  un  canon  de  fusil  recourbé,  comme  le  représente  la 
ligure  (pl.  XII,  fig.  30). 

Il  se  dégage  de  l’hydrogène  provenant  de  la  décomposition 
de  l’eau  de  l’hydrate  de  potasse  ; le  fer  absorbe  l'oxygène  de 
l’eau  et  de  l’oxyde  de  potassium,  tandis  que  le  potassium  mis 
à nu  se  volatilise  et  se  condense  dans  le  récipient. 

Le  potassium  doit  être  retiré  du  récipient  au  moyen  d’une 
lige  de  fer  et  placé  dans  un  carbure  d’hydrogène  liquide,  qui 
le  préserve  de  l’oxydation.  On  emploie  ordinairement  comme 
liquide  préservateur  de  l’huile  de  pétrole  rectifiée. 

Le  procédé  de  M.  Brunner  consiste  à décomposer  dans  un 
vase  de  fer  le  carbonate  de  potasse  par  le  charbon,  qui  réduit 
complètement  la  potasse  à une  température  très  élevée,  et 
transforme  l’acide  carbonique  du  carbonate  en  oxyde  de  car- 
bone. Le  potassium  distille  et  se  condense  dans  un  récipient 
refroidi  contenant  de  l’huile  de  naphte  (pl.  XII,  fig.  29). 

La  cornue  est  recouverte  d’un  lut  réfractaire  ; elle  est  placée 
sur  deux  barres  de  fer  horizontales  dans  un  fourneau  à vgnt, 
muni  d’une  cheminée  ayant  un  fort  tirage  ; on  le  charge  par 
la  partie  supérieure,  d’abord  avec  du  charbon  de  bois,  puis 
avec  un  mélange  de  charbon  et  de  coke. 

On  commence  par  chauffer  fortement  la  cornue  de  fer  et 
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l’on  n’aüaple  le  récipient  que  lorsque  les  vapeurs  de  potassium 
commencent  à se  dégager.  Souvent  même  on  enflamme  l’huile 
de  naphte  contenue  dans  le  récipient  pour  absorber  l’oxygène 
de  l’air  qu’il  renferme  et  éviter  l’oxydation  du  potassium. 

Le  potassium  ainsi  obtenu  n’est  pas  pur,  il  contient  tou. 
jours  du  charbon.  Pour  le  purifier,  on  commence  par  le  filtrer 
dans  un  linge  sous  l'huile  de  naphte  chauffée;  puis  on  le  dis- 
tille dans  un  vase  de  fer  ou  dans  une  cornue  de  verre  réfrac- 
taire recouverte  d'un  lut  terreux;  les  vapeurs  sont  condensées 
dans  l’huile  de  naphte. 

Cette  opération  dure  environ  trois  heures  et  donne  de 
30  à hO  grammes  de  potassium  ; elle  est  d’une  exécution  plus 
facile  que  la  précédente,  mais  elle  donne  un  métal  moins 
pur. 

Nous  parlerons  maintenant  des  principaux  composés  du 
potassium,  en  commençant  par  le  protoxyde  de  potassium, 
que  l'on  nomme  potasse. 

POTASSE. 

La  potasse  hydratée  est  solide,  blanche,  caustique,  très 
alcaline,  onctueuse  au  toucher;  elle  altère  instantanément  la 
peau  ; dans  son  contact  avec  les  substances  organiques,  elle 
développe  une  odeur  particulière  qui  est  celle  de  la  lessive. 

Lu  potasse  agit  sur  presque  toutes  les  substances  organiques 
et  les  détruit  rapidement.  Elle  décompose  ou  dissout  un  grand 
nombre  de  substances  animales,  telles  que  les  poils,  la  soie,  etc.; 
elle  saponifie  les  corps  gras. 

La  potasse  entre  en  fusion  au-dessous  du  rouge,  et  se  vo- 
latilise ensuite  en  produisant  des  vapeurs  blanches.  Elle  jouit 
d’une  grande  affinité  pour  l’eau;  exposée  à l’air,  elle  ot*  attire 
1 humidité,  et  tombe  en  déliquescence. 

La  potasse  dissout  l’alumine  et  la  silice,  attaque  le  verre 
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et  la  porcelaine;  aussi  ne  faut-il  jamais  concentrer  la  potasse 
dans  des  vases  de  verre  ou  de  porcelaine,  celte  opération 
doit  être  faite  dans  des  capsules  d’argent. 

Prépnratton.  — On  retire  la  potasse  du  carbonate  de 
potasse  ; ce  sel  peut  être  obtenu  par  différentes  méthodes. 

Les  cendres  des  végétaux  contiennent  différents  sels  de  po- 
tasse, et  principalement  du  carbonate  de  potasse.  En  traitant 
les  cendres  par  l’eau,  on  enlève  en  grande  partie  la  potasse 
combinée  avec  les  acides  carbonique , sulfurique , chlorhy- 
drique et  silicique,  et  le  résidu  insoluble  est  jeté  sur  un  linge  ; 
il  se  compose  principalement  de  silice,  de  phosphate  et  de 
carbonate  de  chaux  (pl.  XIII,  fig.  33). 

Les  liqueurs  évaporées  à sec  donnent  un  résidu  qui  porte 
le  nom  de  potasse  calcinée  ou  de  salin. 

Pour  retirer  le  carbonate  de  potasse  du  salin,  on  fait  dis- 
soudre la  masse  dans  l’eau  bouillante,  et  l’on  évapore  la  li- 
queur jusqu’à  ce  qu’elle  cristallise  : les  sels  étrangers  se  dé- 
posent en  premier  lieu,  tandis  que  le  carbonate  de  potasse 
reste  dans  les  eaux  mères. 

Le  carbonate  de  potasse  étant  une  fois  obtenu,  on  en  retire 
la  potasse  en  le  soumettant  à l’action  de  l’hydrate  de  chaux, 
qui,  d’après  les  règles  établies  par  Berlhollet,  décompose  le 
carbonate  de  potasse , parce  que  le  carbonate  de  chaux  est 
insoluble.  Il  se  forme  donc  du  carbonate  de  chaux  et  il  reste 
de  la  potasse  libre.  Pour  décomposer  le  carbonate  de  potasse 
par  la  chaux,  on  fait  dissoudre  ordinairement  1 partie  de 
carbonate  de  potasse  dans  10  à 12  parties  d’eau,  on  introduit 
celte  dissolution  dans  un  vase  de  fer,  on  la  porte  à l’ébulli- 
tion et  l'on  y ajoute  une  bouillie  liquide  d’hydrate  de  chaux  ; 
le  carbonate  de  potasse  exige  pour  sa  décomposition  à peu 
près  son  propre  poids  de  chaux . 

On  doit  ajouter  la  chaux  avec  assez  de  lenteur  pour  ne 


Digitized  by  Google 


potassk.  453 

pas  arrêter  l'ébullition,  qui  facilite  le  dépùt  do  carbonate  de 
chaux. 

Pour  s’assurer  que  le  carbonate  de  potasse  a été  complète- 
ment décomposé , on  prend  avec  une  pipette  une  certaine 
quantité  du  liquide  qu’on  laisse  reposer;  on  ajoute  de 
l’acide  azotique  à la  liqueur  décantée:  elle  ne  doit  plus  faire 
effervescence  lorsque  tout  le  carbonate  de  potasse  a été  dé- 
composé, et  surtout  elle  ne  doit  plus  précipiter  l’eau  de 
chaux. 

Dès  <pie  la  décomposition  du  carbonate  est  opérée , on 
laisse  refroidir  la  liqueur  à l'abri  de  l’air,  on  la  décante  lors- 
qu’elle est  claire  et  on  l’évapore  dans  une  capsule  de  fonte  ou 
mieux  d’argent.  Lorsque  l’hydrate  de  potasse  est  en  fusion, 
on  le  coule  sur  des  plaques  de  fonte , ou  dans  des  moules 
percés  de  trous  cylindriques,  et  formés  de  deux  parties  pou- 
vant se  séparer  l’une  de  l’autre,  ce  qui  permet  de  retirer  la 
potasse  devenue  solide. 

Si  le  carbonate  de  potasse  employé  dans  celte  préparation 
est  pur,  la  potasse  que  l’on  en  retire  est  également  pure  ; du 
moins,  elle  ne  peut  contenir  qu’une  très  petite  quantité  de 
carbonate  de  potasse,  produite  pendant  l’évaporation  aux  dé- 
pens de  l'acide  carbonique  de  l’air.  Mais  si  l’on  a employé  du 
carbonate  de  potasse  du  commerce,  la  potasse  contient  tou- 
jours des  chlorures,  des  sulfates,  des  carbonates  : on  la  nomme 
potasse  à la  chaux. 

Pour  la  puritier,  on  a recours  à l’alcool,  qui  ne  dissout  que 
la  potasse  hydratée  et  précipite  les  sels  étrangers. 

Dans  ce  but,  on  évapore  la  potasse  à la’chaux  jusqu’à  con- 
sistance de  miel;  on  y ajoute  une  quantité  d’alcool  à 33, 
qui  représente  environ  1/3  du  poids  primitif  de  la  potasse; 
on  remue  le  mélange,  on  le  fait  Ixniillir  pendant  quelques 
minutes,  et  on  l’introduit  dans  un  flacon  bouché  à l’émeri. 

La  liqueur,  abandonnée  au  repos,  se  divise  en  trois  couches  : 

20 
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la  couche  inférieure  est  formée  de  sulfates  de  potasse  et  de 
chaux  anhydres;  au-dessus  se  trouve  une  dissolution  de  sul- 
fate, de  carbonate  et  de  chlorure  potassiques  ; la  couche  su- 
périeure est  une  dissolution  alcoolique  de  potasse.  On  décante 
cette  dernière  dissolution,  on  la  soumet  à la  distillation  pour 
retirer  les  deux  tiers  environ  de  l'alcool  qu’elle  contient,  et 
on  l’évapore  ensuite  rapidement  dans  une  capsule  d’argent. 

La  potasse  ainsi  préparée  est  nommée  potasse  à l'alcool;  elle 
est  presque  pure  et  ne  contient  ordinairement  que  des  traces 
de  chlorure. 

(TuaireR  de  1»  potasse.  — La  potasse  hydratée  est  un 
réactif  précieux  ; elle  sert  à la  préparation  d’un  grand  nombre 
d’oxydes.  Elle  est  employée  pour  attaquer  par  voie  sèche  les 
silicates  et  les  rendre  solubles  dans  les  acides.  Elle  sert  en 
médecine  à cautériser  les  chairs,  ce  qui  l’a  fait  nommer  pierre 
à cautère.  On  l’emploie  dans  la  fabrication  des  savons,  des 
verres,  etc. 

État  naturel  de  la  potaase. — La  potasse  est  très  ré- 
pandue dans  la  nature;  elle  est  toujours  combinée  avec  les 
acides  : on  la  rencontre  dans  presque  toutes  les  roches,  et 
principalement  dans  le  feldspath.  Elle  se  trouve  quelquefois 
en  assez  grande  quantité  dans  la  terre  labourable,  dans  l’argile; 
c’est  elle  qui  salure  en  partie  les  acides  des  végétaux  , et 
forme  différents  sels  organiques  qui,  par  la  calcination,  pro- 
duisent le  carbonate  de  potasse  que  l’on  retrouve  dans  les 
cendres. 


AZOTATE  DE  POTASSE. 

L’azotate  de  potasse,  également  connu  sous  les  noms  de 
nilrr,  sel  de  nitre , salpêtre,  nitrate  de  potasse,  est  blanc,  ino- 
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dore,  d'une  saveur  d’abord  fraîche,  mais  bientôt  piquante  et 
amcre  ; ses  cristaux  sont  très  friables  ; lorsqu’on  les  conserve 
quelque  temps  dans  la  main,  ils  se  brisent  en  faisant  entendre 
un  léger  bruit. 

Le  nitre  est  inaltérable  dans  les  circonstances  atmosphé- 
riques ordinaires;  il  ne  devient  déliquescent  que  dans  un  air 
presque  saturé  d’humidité. 

11  entre  en  fusion  vers  300°,  et  donne  par  le  refroidisse- 
ment une  masse  blanche,  compacte,  connue  sous  le  nom  de 
cristal  minéral.  Cette  masse  se  pulvérise  plus  facilement  que 
les  cristaux  de  nitre,  qui  présentent  toujours  une  certaine 
élasticité. 

L’azotate  de  potasse  est  à peine  soluble  dans  l’alcool  à 
90 centièmes,  et  tout  à fait  insoluble  dans  l'alcool  absolu;  il  se 
dissout  très  facilement  dans  l’eau.  La  solubilité  du  nitre,  qui 
augmente  considérablement  avec  la  température,  permet  de 
le  purifier  avec  la  plus  grande  facilité,  et  de  le  débarrasser 
par  cristallisation  des  sels  étrangers  qu’il  peut  contenir. 

Un  mélange  de  nitre  et  de  charbon  brûle  avec  vivacité  quand 
on  le  chauffe  ou  qu’on  le  touche  avec  un  corps  incandescent  ; 
le  charbon  se  transforme  en  acide  carbonique  aux  dépens  de 
l’oxygène  de  l’acide  azotique  ; une  partie  de  cet  acide  carbo- 
nique le  dégage , une  autre  reste  unie  à la  potasse  ; l’azote 
devient  libre. 

Le  soufre  réagit  aussi  sur  l'azotate  de  potasse  sous  l’in- 
fluence de  la  chaleur.  Cette  réaction  se  fait  toujours  avec  un 
vif  dégagement  de  chaleur. 

Si  l’azotate  de  potasse  est  en  excès,  le  soufre  se  transforme 
entièrement  en  acide  sulfurique,  qui  reste  combiné  avec  la 
potasse. 

On  donne  le  nom  de  poudre  détonante  à un  mélange  de 
3 parties  de  nitre,  2 de  potasse  et  1 de  soufre.  Lorsqu’on 
chauffe  lentement  quelques  grammes  de  cette  poudre  dans 
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une  cuiller  à projection , la  masse  entre  d’abord  en  fusion, 
et  détone  bientôt  avec  violence  : la  détonation  est  due  à un 
dégagement  instantané  de  gaz. 

Le  fondant  de  Baumi  est  un  mélange  de  3 parties  de  nitre, 
1 partie  de  soufre  et  1 partie  de  sciure  de  bois;  il  a la  propriété 
de  déterminer  la  fusion  de  différents  métaux.  Il  agit  ainsi, 
non  seulement  à cause  de  la  température  élevée  qui  est  pro- 
duite par  l’action  réciproque  des  corps  qu’il  contient,  mais 
encore  parce  qu’une  partie  du  soufre  s’unit  directement  aux 
métaux,  et  forme  avec  eux  des  sulfures  fusibles. 

Les  acides  plus  fixes  que  l’acide  azotique  décomposent  le 
nitre  sous  l’influence  de  la  chaleur. 

L’argile  elle-même  peut  opérer  cette  décomposition.  Pen- 
dant longtemps  on  a préparé  l’acide  nitrique  en  décomposant 
le  nitre  par  l’argile. 

Elut  naturel  du  nitre.  — Le  nitre  est  abondamment 
répandu  dans  la  nature;  on  le  trouve  principalement  en 
Egypte,  dans  l’Inde,  en  Amérique  et  en  Espagne.  Dans  ces 
pays,  le  salpêtre  vient  s’eflleurir  à la  surface  du  sol;  on  le 
ramasse  avec  de  longs  balais  que  l'on  nomme  houssoirs:  de  là 
le  nom  de  salpêtre  de  houssage  que  l’on  donne  à cette  espèce 
de  salpêtre. 

On  cite  en  France  quelques  localités  qui  produisent  du  nitre: 
ainsi,  dans  le  département  de  Seine-et-Oise,  à la  Roche-Guyon, 
on  trouve  des  efllorescences  qui  sont  assez  riches  en  salpêtre. 

Ce  sel  vient  cristalliser  à la  surface  des  murs  des  vieux  bâti- 
ments, dans  les  étables,  dans  les  lieux  habités  par  les  animaux  ; 
les  plâtras  de  démolition  contiennent  aussi  du  salpêtre. 

Quoique  la  France  ne  possède  pas  de  dépôts  riches  en  sal- 
pêtre, elle  peut  cependant  en  fournir  une  grande  quantité; 
aussi,  au  moment  des  guerres  les  plus  actives,  la  production 
annuelle  du  salpêtre  en  France  a été  de  1,000,000  kilog. 
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Paris  en  fournissait  les  7/20",  la  Touraine  les  2/20»,  toutes  les 
autres  provinces  les  10/20”,  et  les  nitrièrcs  artificielles  1/20*. 

En  France,  on  extrait  toujours  le  nitre  des  matériaux  sal- 
pêtres qui,  indépendamment  du  nitre,  contiennent  des  azo- 
tates de  chaux  et  de  magnésie.  D'après  Gay-Lussac , les 
plâtras  salpètrés  de  Paris  contiennent  environ  5 pour  100 
d’azotates. 

La  partie  soluble  des  matériaux  salpètrés  présente  en  géné- 
ral la  composition  suivante  : 


Nitre 25 

Azolftlp  de  rhaui 33 

Azotate  de  magnésie  ...  5 

Sel  marin 3 

Autres  sels 32 


100 

M.  Kuhimann  a également  trouvé  dans  les  matériaux  salpê- 
trés  une  quantité  notable  d'azotate  d’ammoniaque. 

L'opért|tion  qui  a pour  but  de  transformer  les  azotates  de 
chaux  et  de  magnésie  en  azotate  de  potasse  porte  le  nom  de 
saturation  îles  liqueurs. 

Les  eaux  de  lavage  des  matériaux  salpètrés  contenant  des 
azotates  de  chaux  et  de  magnésie,  sont  mélangées  avec  du 
carbonate  de  potasse,  qui  forme  des  carbonates  de  chaux  et  de 
magnésie  insolubles  et  de  l’azotate  de  potasse  soluble. 

Dans  celte  réaction , l’azotate  d’ammoniaque  est  aussi  dé- 
composé en  azotate  de  potasse  et  en  carbonate  d’ammoniaque 
qui  se  dégage  pendant  la  concentration  des  liqueurs. 

■.avage  tien  matériaux  Malpétrém.  — Pour  laver  fa- 
cilement les  matériaux  salpètrés,  on  commence  par  les  con- 
casser et  on  les  passe  à la  claie  ; on  les  mélange  ensuite  à des 
cendres  ou  à toute  autre  substance  contenant  du  carbonate 
de  potasse  destiné  à opérer  la  saturation  des  liqueurs. 

On  introduit  les  matériaux  mélangés  et  concassés  dans  des 
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tonneaux  défoncés  d’un  côté,  reposant  sur  le  fond  qui  leur  reste 
et  placés  au-dessus  d’une  rigole  nommée  recette. 

On  y verse  une  quantité  d’eau  qui  représente  en  volume 
la  moitié  des  substances  solides;  elle  y séjourne  dix  heures  ; 
après  ce  temps,  on  la  laisse  écouler  ; les  plâtras  en  retiennent 
la  moitié. 

Supposons  que  l’on  arrose  de  500  litres  d’eau  1 mètre  cube 
de  plâtras  contenant  40  kilogrammes  de  salpêtre;  on  recueille 
250  litres  d’eau  renfermant  20  kilogrammes  de  salpêtre.  Pour 
retirer  les  20  kilogrammes  restant,  on  verse  250  litres  d'eau 
fraîche  sur  les  matières  salpêtrées;  il  s’écoule  250  litres  d’eau 
conlenantlO  kilogrammes  de  salpêtre.  En  continuant  à ajouter 
successivement  250  litres  d’eau  fraîche,  chaque  opération 
donnera  des  dissolutions  de  plus  en  plus  faibles,  mais  réduira 
à moitié  laquantiléde  salpêtre  retenue  par  les  matières  solides. 
On  s’arrête  lorsque  cette  quantité,  devenue  très  faible,  ne  peut 
couvrir  les  frais  d’évaporation  de  l’eau  employée  pour  la  dis- 
soudre. 

Les  eaux  de  lavage  ne  sont  point  assez  riches  en  salpêtre 
pour  être  soumises  â l’évaporation  ; on  les  fait  passer  sur  de 
nouveaux  matériaux,  en  suivant  la  même  marche  que  précé- 
demment, et  l’on  n’évapore  que  les  eaux  qui  contiennent 
14  kilogrammes  de  salpêtre  par  hectolitre. 

Ces  dernières  eaux  doivent  marquer  environ  12*  à l’aréo- 
mètre : on  procède  alors  à J a cuite. 

Cuite.  — L’évaporation  des  eaux  salpêtrées,  qui  porte  le 
nom  de  cuite,  se  fait  dans  de  grandes  chaudières  de  fonte 
ou  de  cuivre. 

Les  liqueurs,  en  se  concentrant,  laissent  déposer  du  carbo- 
nate de  chaux,  du  sulfate  de  chaux  et  des  matières  animales; 
ces  dépôts  sont  appelés  boues.  Pendant  celte  concentration, 
il  se  manifeste  une  forte  «leur  ammoniacale. 

Boueç,  — Les  bouillons  ramènent  les  boues  de  la  circonfé- 
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rence  de  la  chaudière  au  centre  : aussi  peut-on  les  enlever  faci- 
lement en  plaçant  dans  la  chaudière,  à quelque  distance  du 
fond,  un  chaudron  dnns  lequel  viennent  se  rendre  les  dépôts 
insolubles. 

Lorsque  la  liqueur  arrive  à un  certain  peint  de  concentra- 
tion, elle  laisse  cristalliser  des  chlorures  de  potassium  et  de 
sodium  qui  ne  sont  pas  à beaucoup  près  aussi  solubles  que  le 
nitre  dans  l’eau  bouillante  : on  enlève  ces  sels  avec  des  écu- 
moires; le  dépôt  de  chlorures  se  fait  en  général  au  moment 
où  la  liqueur  marque  42°  au  pèse-sel  ; on  doit  pousser  l’éva- 
poration jusqu’à  45°.  A ce  terme  on  arrête  l’évaporation,  et 
l’on  reconnaît  qu’elle  a été  conduite  assez  loin,  quand  une 
goutte  de  la  dissolution  se  soliditie  lorsqu’on  la  met  sur  un 
corps  froid.  La  liqueur  est  alors  portée  au  cristallisoir,  et,  au 
moment  où  elle  cristallise,  on  l’agite  avec  des  râteaux  de 
bois. 

On  obtient  ainsi  un  salpêtre  brut  cristallisé  en  petites  ai- 
guilles qui  porte  le  nom  de  salpêtre  de  première  cuite. 

Ce  premier  travail  se  fait  en  France  par  des  salpêtriers  pa- 
tentés, qui  n’ont  pas  le  droit  de  raffiner  le  salpêtre.  Le  sal- 
pêtre brut  est  livré  en  cet  état  aux  ateliers  du  gouvernement: 
il  contient  environ  25  centièmes  de  corps  étrangers  ; on  le 
purifie  en  le  soumettant  à l’opération  du  raffinage. 

Raffinage  du  «alpétre. — Pour  raffiner  le  salpêtre, 
on  dissout  à chaud  le  sel  brut  dans  son  poids  d’eau;  on  cla- 
rifie la  liqueur  avec  du  sang  de  bœuf,  qui  forme  des  écumes 
que  l’on  enlève  avec  soin,  et  l’on  fait  cristalliser.  Cette  opéra- 
tion donne  le  salpêtre  de  seconde  cuite. 

Ce  salpêtre  n’est  pas  encore  assez  pur  pour  la  fabrication 
de  la  poudre;  on  doit  le  soumettre  à une  troisième  cristalli- 
sation, qui  donne  le  salpêtre  de  troisième  cuite,  le  seul  qui  soit 
employé  pour  faire  de  In  poudre. 
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Dans  la  cristallisation  du  salpêtre,  on  a soin  d’agiter  conti- 
nuellement la  dissolution  au  moment  où  elle  cristallise,  afin 
que  le  sel  se  dépose  en  petits  cristaux  qui  se  purifient  plus 
facilement  que  les  gros. 

Pour  enlever  aux  cristaux  de  salpêtre  l’eau  mère  chargée 
de  sels  étrangers  dont  ils  sont  imprégnés,  on  les  traite  par 
.une  eau  saturée  d’azotate  de  potasse,  qui  dissout  les  chlorures, 
les  sulfates,  etc.,  et  laisse  le  nitre  pur. 

Le  nitre  est  principalement  employé  pour  la  préparation  de 
la  poudre.  Nous  parlerons  avec  quelques  détails  de  celte 
importante  fabrication. 

POUDRE  A TIRER. 

La  poudre  est  un  mélange  intime  t'de  nitre,  de  soufre  et 
de  charbon.  On  en  distingue  trois  espèces  principales  : la 

poudre  de  guerre,  la  poudre  de  chasse  et  la  poudre  de  mine. 

La  poudre  de  chasse  fabriquée  dans  les  poudreries  de  l’Etat 
est  formée  de  : 

Nitre 78 

Charbon 12 

Soufre 10 

100 

La  poudre  de  mine  contient  : 


Nitre 62 

Charbon 18 


Soufre 20 

iOü" 

Le  dosage  des  poudres  de  guerre  est  à peu  près  le  même 
dans  tous  les  pays.  On  conçoit  qu’il  n’y  ait  que  de  faibles  dif- 
férences dans  la  composition  d’une  substance  qui,  comme  la 
poudre,  doit  remplir  certaines  conditions  invariables. 
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Le  tableau  suivant  fait  coiuiallrelacoinpositiun  îles  poudres 
de  guerre  employées  dans  les  différents  pays  : 


France 

Nilre. 

. j 75,00 

Clnrbon. 

Soufre. 

Prusse  

Etats-Unis  d’Amérique  . . 

12,50 

12,50 

Angleterre 

. 75,00 

15,00 

10,00 

Russie 

. 73,78 

13,59 

12,63 

Autriche 

. 76,00 

11,50 

12,50 

Espagne 

. 76,17 

10,78 

12,75 

Suisse  (poudre  ronde) . . . 

. 76,00 

11,00 

10,00 

Hollande 

. 70,00 

16,00 

14,00 

Suède 

. 75,00 

9,00 

16,00 

Chine 

. 75,00 

14,10 

9,60 

Propriétés  de  In  poudre.  — 

On  sait 

que  lu  poudre 

s’enflamme  facilement  sous  l'influence  de  la  chaleur,  et  qu’elle 
développe  presque  instantanément  un  volume  considérable  de 
gaz  qui  agit  alors  comme  un  ressort  énergique. 

Les  proportions  des  corps  employés  dans  le  dosage  de  la 
poudre  n’influent  pas  seules  sur  le  volume  des  gaz  développés 
au  moment  de  la  combustion  ; l’état  physique  d’une  poudre 
exerce  aussi  une  grande  influence  sur  ses  effets  balistiques  : il 
est  donc  utile  de  déterminer  nvec  soin  les  propriétés  physi- 
ques de  la  poudre. 

La  poudre  doit  présenter  une  dureté  assez  grande  pour  que 
le  frottement  et  le  choc  que  les  grains  éprouvent  pendant  les 
transports  et  dans  la  confection  des  munitions  ne  produisent 
pas  des  quantités  de  poussier  nuisible  à la  rapidité  de  l’in- 
flammation de  la  poudre.  Une  bonne  poudre  doit  être  assez 
dure  pour  ne  pas  s’égrener  sous  les  doigts,  et  ne  pas  salir  le 
dos  de  la  main. 

Lorsque  les  grains  de  poudre  n’ont  point  éprouvé  un  lissage, 
le  plus  léger  frottement  suttit  pour  en  détacher  une  quantité 
considérable  de  pulvérin,  qui  diminue  beaucoup  l’effet  balis- 
tique de  la  poudre. 

Le  lissage  enlève  les  aspérités  des  grains,  et  leur  donne  du 
lustre  et  du  poli  en  durcissant  leur  surface  : toutefois  le  lis- 

21 
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sage  ne  doit  pas  être  trop  prolongé,  parce  que  le  grain  devien- 
drait moins  facile  à enllammer  et  ne  serait  plus  homogène, 
surtout  si  le  lissage  avait  été  opéré  sur  un  grain  très  hu- 
mide. 

Le  grenage  peut  faire  varier  les  qualités  d’une  poudre  ; en 
comparant  de  la  poudre  grenée  et  de  la  poudre  en  masse,  on 
reconnaît  que  la  poudre  grenée  s’enflamme  presque  instan- 
tanément, parce  que  la  flamme  pénètre  dans  les  interstices 
existant  entre  les  grains,  tandis  que  la  poudre  en  masse  brûle 
lentement  et  par  couches.  Une  poudre  en  masse  placée  dans 
une  arme  ferait  long  feu. 

La  grosseur  du  grain  doit  être  appropriée  à la  nature  de 
l’arme  : dans  les  petites  armes  on  emploie  toujours  des  pou- 
dres à grains  fins. 

La  grosseur  du  grain  varie  avec  les  espèces  de  poudres  et 
leur  mode  de  fabrication. 

La  densité  exerce  beaucoup  d’influence  sur  les  qualités 
d’une  poudre.  Les  poudres  denses  s’enflamment  moins  facile- 
ment que  lorsqu’elles  sont  légères  et  poreuses,  et  donnent 
moins  de  déchet  dans  le  transport. 

Les  poudres  qui  émettent  leur  gaz  trop  rapidement  sont 
nommées  brisantes  : elles  portent  une  grande  partie  de  leur 
effet  sur  les  parois  de  l'arme,  qu'elles  peuvent  faire  éclater, 
sans  que  leur  puissance  balistique  s'accroisse  dans  une  pro- 
portion considérable.  Elles  ont  sous  ce  rapport  de  l’analogie 
avec  les  poudres  fulminantes. 

Les  causes  qui  contribuent  à rendre  les  poudres  brisantes 
sont  l’emploi  d’un  charbon  trop  inflammable,  la  légèreté  du 
grain,  ou  le  défaut  de  pression  dans  le  mélange  intime  de 
nitre,  de  soufre  et  de  charbon. 

Un  charbon  de  bois  dur  donne  des  poudres  peu  inflam- 
mables. 

On  doit  donc,  dans  une  bonne  fabrication, observer  un  cer- 
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taiu  rapport  entre  l’état  du  charbon,  la  densité  de  la  poudre 
et  la  grosseur  du  grain. 

Le  même  mélange  de  nitre,  de  soufre  et  de  charbon,  produit 
une  poudre  de  bonne  qualité,  ou  bien  une  poudre  brisante, 
suivant  la  grosseur,  la  forme,  la  densité  du  grain.  C’est  en 
faisant  varier  ces  diverses  conditions  que  l’on  obtiendra  une 
poudre  d’une  qualité  voulue. 

La  meilleure  poudre  est  celle  qui  s’enllamme  complètement 
avant  que  le  projectile  soit  sorti  de  l’arme,  et  dont  la  com- 
bustion se  fait  successivement  à mesure  que  le  projectile  se 
déplace. 

La  poudre  détone  lorsqu’elle  est  enflammée  par  une  étin- 
celle électrique,  par  un  choc  violent,  par  le  contact  d'un  corps 
en  ignition,  ou  par  une  chaleur  d’environ  300°  : la  flamme  de 
l’alcool  ou  celle  de  l’hydrogène  ne  suffisent  pas  toujours  pour 
produire  l'inflammation  de  la  poudre. 

Une  bonne  poudre  doit  brûler  rapidement,  sans  laisser  de 
résidu  appréciable  sur  une  feuille  de  papier,  qu’elle  ne  doit  pas 
enflammer. 

On  a cru  pendant  longtemps  que  le  choc  du  fer  contre  un 
corps  très  dur  pouvait  seul  enflammer  la  poudre  ; mais  l'ex- 
périence a montré  que  les  chocs  du  cuivre  contre  le  cuivre, 
du  fer  contre  le  marbre,  peuvent  également  la  faire  dé- 
toner. 

Le  choc  d'une  balle  de  plomb  lancée  par  un  fusil  en- 
flamme la  poudre  placée  contre  le  plomb  ou  même  contre  le 
fcois. 

Différentes  causes  peuvent  favoriser  ou  retarder  l'inflamma- 
tion de  la  poudre  : les  poudres  humides  brûlent  toujours  plus 
lentement  que  les  poudres  sèches;  les  poudres  anguleuses 
s’enflamment  plus  rapidement  que  les  poudres  rondes;  les 
poudres  non  lissées  sont  plus  inflammables  que  les  poudres 
lissées. 
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La  poudre  ne  s’enHamine  que  lorsqu’on  la  porte  subite- 
ment à une  température  rouge;  si  on  la  soumet  à l'action 
d’une  chaleur  dont  l'intensité  augmente  progressivement, 
le  soufre  qu’elle  contient  fond  et  se  sépare  du  mélange.  Ou 
peut  même  distiller  le  soufre  en  chauffant  la  poudre  dans  le 
vide. 

Le  charbon  ayant  la  propriété  d’absorber  l’humidité  en  raison 
de  sa  porosité,  la  poudre,  quelle  qu’en  soit  la  qualité,  ne  peut 
être  conservée  parfaitement  sèche,  même  dans  les  meilleurs 
magasins  : l’eau,  en  pénétrant  dans  le  grain  de  la  poudre, 
fait  varier  ses  effets  balistiques , détermine  l'efflorescence  du 
salpêtre  à In  surface  du  grain , détruit  l’intimité  du  mélange 
et  l’agrégation  des  composants. 

Les  poudres  fabriquées  avec  du  salpêtre  pur  absorbent  l’hu- 
midité avec  d’autant  plus  de  rapidité  et  en  quantité  d’autant 
plus  grande  qu'elles  contiennent  plus  de  charbon  et  qu’elles 
ont  plus  de  poussier.  L’absorption  de  l'humidité  est  plus  grande 
pour  les  poudres  fabriquées  avec  du  charbon  roux  que  pour 
celles  qui  sont  faites  avec  du  charbon  noir. 

En  général,  la  poudre  à grains  très  fins  absorbe  l’humi- 
dité plus  rapidement  que  la  poudre  à gros  grains. 

Lo  résidu  solide  de  la  combustion  de  la  poudre  forme 
dans  l’arme  une  crasse  qui  augmente  d'épaisseur  à chaque 
coup. 

Cet  inconvénient  est  très  grave,  surtout  pour  la  poudre  de 
chasse  et  la  poudre  de  mousqueterie , et  ne  permet  pas  de 
faire  un  feu  un  peu  vif  pendant  un  certain  temps. 

La  quantité  de  crasse  que  produit  une  poudre  dépend  de 
la  pureté  de  ses  composants  et  de  leurs  proportions.  Un 
excès  de  soufre,  une  trituration  incomplète,  sont  des  causes 
d’encrassement  ; le  degré  de  siccité  et  la  rapidité  de  la  com- 
bustion exercent  aussi  une  grande  influence  sur  l’encras- 
sement. 
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Les  poudres  à liés  gros  grains  ou  les  poudres  employées 
humides  laissent  en  brûlant  beaucoup  de  crasse. 

Les  produits  de  la  détonation  de  la  poudre  sont  solides  et 
gazeux. 

Les  produits  solides  se  trouvent  en  grande  partie  entraînés 
et  même  volatilisés  par  la  liante  température  qui  résulte  de 
la  détonation  de  la  poudre. 

On  a essayé  de  déterminer  la  nature  des  gaz  provenant  de 
la  combustion  de  la  poudre,  en  lassant  de  la  poudre  dans  une 
petite  cartouche  de  cuivre,  l’enflammant  et  la  portant  ensuite 
sous  une  cloche  remplie  de  mercure  : on  obtient  ainsi  un  mé- 
lange gazeux  formé  principalement  d’acide  carbonique,  d’azote 
et  d’oxyde  de  carbone.  Toutefois  nous  ferons  observer  que  les 
gaz  qui  se  produisent  ainsi  ne  peuvent  être  comparés  à ceux 
qui  prennent  naissance  dans  les  armes,  parce  que  les  conditions 
de  combustion  ne  sont  pas  les  mêmes. 

Gay-Lussac  a analysé  les  gaz  de  la  poudre  en  faisant 
tomber  de  la  poudre  grain  à grain  dans  un  tube  incandescent; 
il  a trouvé  que  ces  gaz  étaient  formés  de  53  parties  d’acide 
carbonique,  5 d’oxyde  de  carbone  et  42  d’azote. 

La  quantité  de  gaz  que  produit  la  poudre  en  brûlant  est  su- 
jette à des  variations  dont  la  cause  n’a  pas  encore  été  bien 
appréciée. 

Un  litre  de  poudre  pesant  900  grammes  a donné  à Gay- 
Lussac  450  litres  de  gaz,  supposés  à la  pression  de  0m,76,  et 
à la  température  de  zéro. 

Au  moment  où  l’explosion  a lieu,  les  gaz  se  trouvant  portés 
à une  température  très  élevée  qui  les  dilate  considérablement, 
on  peut  admettre  que  1 volume  de  poudre  donne  en  brûlant 
au  moins  2,000  volumes  de  gaz. 

La  température  produite  au  moment  de  l’explosion  est 
fort  élevée;  elle  doit  être  évaluée  à plus  de  i200°.  Elle 
est  suffisante  pour  faire  fondre  l'or,  les  pièces  de  mon- 
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naie,  le  cuivre  rouge;  elle  ne  détermine  j*as  la  fusion  du 
platine. 

Pour  que  cette  élévation  de  température  ait  tout  son  effet, 
il  faut  que  la  combustion  de  la  poudre  se  fasse  rapidement, 
afin  que  la  chaleur  agisse  sur  le  mélange  gazeux,  le  dilate  et 
augmente  ainsi  sa  force  élastique. 

Nous  allons  maintenant  indiquer  les  conditions  que  doivent 
présenter  les  différentes  substances  qui  entrent  dans  la  com- 
position de  la  poudre. 


NITRE. 

Ce  corps  est  toujours  livré  aux  poudreries  françaises  par 
les  raffineries  de  l’Étal  dans  un  état  de  pureté  presque  ab- 
solue; il  ne  doit  jamais  contenir  plus  de  3 millièmes  de  corps 
étrangers. 

En  France,  on  emploie  le  nitre  en  petits  cristaux;  ru  An- 
gleterre, on  donne  la  préférence  au  nitre  fondu,  qui  se  laisse 
pulvériser  plus  facilement  et  se  conserve  mieux. 

SOUFRE. 

On  emploie  en  France  le  soufre  distillé  et  recueilli  en  masses 
dans  des  barils,  où  on  le  coule  pendant  qu’il  est  liquide.  Le 
soufre  fondu  est  préféré  à la  fleur  de  soufre,  qui  n’est  jamais 
pure,  et  contient  une  certaine  quantité  d’acide  sulfurique  et 
d’acide  sulfureux. 

Tout  le  soufre  destiné  à la  fabrication  des  diverses  espèces 
de  poudres  provient  de  la  raffinerie  de  Marseille. 

CHARBON. 

Le  choix  et  la  préparation  du  charbon  sont  d’une  grande 
importance  dans  la  fabrication  de  la  poudre. 
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Tous  les  bois  ne  sont  pas  également  propres  à fournir  du 
oharbon  pour  la  poudre. 

Le  bois  de  bourdaine  est  presque  exclusivement  employé 
en  France  pour  la  fabrication  du  charbon  destiné  aux  poudres 
de  guerre  et  de  chasse.  Les  bois  de  bourdaine , de  peuplier, 
d’aune,  de  tremble,  de  tilleul  et  de  saule,  sont  à peu  prés 
également  propres  à la  fabrication  du  charbon  qui  doit  entrer 
dans  la  composition  de  la  poudre  de  mine.  Au  besoin,  les  char- 
bons de  ces  diverses  espèces  de  bois  serviraient  pour  toutes 
les  poudres. 

On  coupe  les  pousses  de  bourdaine  lorsqu’elles  ont  cinq  ou 
six  ans  au  plus  ; on  leur  enlève  l’écorce,  qui  laisse  en  brûlant 
plus  de  cendre  que  l'aubier,  et  l’on  choisit  les  brins  dont  le 
diamètre  varie  entre  0n',016  et  O01, 030. 

Le  charbon  est  préparé  en  fosses  ou  en  vases  clos. 

Daus  la  carbonisation  en  fosses,  on  établit  une  fosse  de 
3 mètres  de  long  et  12  décimètres  de  profondeur,  dont  les 
parois  sont  de  briques;  on  y introduit  des  bottes  de  bois  du 
poids  de  15  kilogrammes,  soutenues  par  une  perche  longitu- 
dinale, en  laissant  dans  la  fosse  un  vide  que  l’on  remplit  avec 
des  branchages.  On  y met  le  feu,  qui  bientôt  se  répand  dans 
la  masse,  et  détermine  l’affaissement  du  bois. 

A mesure  que  le  vide  se  produit,  on  le  remplit  avec  de 
nouvelles  bottes  de  bois,  de  manière  à combler  la  fosse. 

Quand  la  combustion  ne  s’opère  plus  avec  ilanime,  on  con- 
sidère la  carbonisation  comme  achevée  ; pour  arrêter  la  com- 
bustion, on  recouvre  la  fosse  d’une  couverture  ou  d’un 
couvercle  de  tôle  mouillé,  puis  d’une  certaine  quantité  de 
terre.  La  fosse  ne  peut  être  vidée  que  deux  ou  trois  jours 
après  que  le  feu  est  éteint  ; sans  cette  précaution,  le  charbon 
encore  chaud  s’enflammerait  à l’air. 

Ce  procédé  donne  du  charbon  qui  a besoin  d’être  trié  avee 
le  plus  grand  soin,  pour  en  séparer  les  corps  étrangers  et 
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les  parties  mal  cuites,  que  l’on  nomme  brûlot»  ou  fumerons. 

Le  rendement  en  charbon  propre  à la  fabrication  de  la 
poudre  est  de  20  pour  100. 

Les  parois  des  fosses  qui  sont  de  briques  se  dégradent  rapi- 
dement. La  direction  des  poudres  a remplacé  les  fosses  par  des 
chaudières  de  fonte,  sur  lesquelles  on  place  un  couvercle  de 
tôle  pour  étoulTer  le  feu.  C’est  ainsi  qu’on  prépare  mainte- 
nant tout  le  charbon  destiné  aux  poudres  de  guerre. 

Carbonisation  en  vase*  dos.  — Cette  carlronisation 
s’opère  en  chauffant  le  bois  dans  des  cylindres  de  fonte  sem- 
blables à ceux  qui  servent  a produire  le  gaz  de  l’éclairage. 

Les  matières  volatiles  se  dégagent  par  un  tube,  qui  les 
mène  dans  une  cheminée.  Cette  distillation  se  fait  à une  tem- 
pérature qui  n’atteint  jamais  le  rouge.  Elle  doit  être  conduite 
lentement  lorsqu’on  veut  préparer  du  charbon  pour  la  poudre 
de  choix  : la  distillation  du  bois,  pour  la  poudre  royale,  dure 
environ  douze  heures.  On  obtient  ainsi  du  charbon  roux.  C’est 
un  charbon  qui  contient  beaucoup  d'hydrogène  et  d’oxygène, 
et  qui  est  plutôt  du  bois  torréfié  réduit  à l’état  de  fumeron, 
que  du  charbon  pur.  Le  charbon  roux  ne  contient  pas  au  delà 
de  70  à 72  pour  100  de  carbone. 

100  parties  de  bois  sec  donnent  environ  40  parties  de  char- 
bon roux. 

Fabrication  de  la  poudre.  — La  fabrication  de  la 
poudre  a lieu  d’après  deux  procédés  principaux  : 1“  par  le 
procédé  des  pilons  ; 2°  par  celui  des  meules. 

Procédé  des  pilons.  — Ce  mode  de  trituration  s’effectue  au 
moyeu  des  pilons  dans  des  mortiers  de  bois.  Ces  pilons  sont 
formés  de  pièces  de  bois  de  hêtre  du  poids  de  20  kilogrammes, 
et  garnis  à leur  extrémité  d’une  boite  métallique  piriforine 
pesant  aussi  20  kilogrammes  environ.  Les  mortiers  sont  creu- 
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ses  dans  une  forte  pièce  de  bois  de  chêne.  Les  moulins  à 
pilons  sont  mis  en  mouvement  par  une  même  roue  hydrau- 
lique (pl.  XV,  fig.  38). 

La  mise  eu  composition  commence  par  le  battage  du  char- 
bon : le  soufre  est  pulvérisé  dans  des  tonnes  de  trituration. 
On  ajoute  dans  chaque  mortier  lk,l>  25  de  charbon,  7k,l,5de  sal- 
pêtre, et  lk",25  de  soufre.  Ces  trois  matières  sont  soumises  à 
un  battage  dont  la  durée  est  de  onze  heures,  et  qui  n’est 
interrompu  que  par  des  rechanges  ayant  pour  but  d'empêcher 
qu’un  culot  de  matière  n’adhère  au  fond  du  mortier.  Après 
huit  rechanges,  le  hallage  continue  encore  deux  heures  sans 
interruption.  La  matière  doit  être  mouillée  pour  prendre 
corps.  En  sortant  des  pilons , elle  est  sous  forme  d’une  pâle 
humide  que  l’on  nomme  galette.  Cette  galette,  avant  d’être 
grenée , est  soumise  à deux  opérations  préliminaires , le 
guillaumage  et  Y essorage.  On  fait  passer  la  matière  à 
travers  un  crible  appelé  guillaume,  dont  les  trous  ont  un 
diamètre  de  8 millimètres  environ.  L’ouvrier,  par  un  mou- 
vement de  va-et-vient  imprimé  nu  crible,  donne  à un  tourteau 
de  bois  un  mouvement  circulaire  : ce  tourteau  concasse  la 
galette. 

L’essorage  consiste  à exposer  à l’air  les  matières  pour  leur 
faire  subir  un  commencement  de  dessiccation  qui  facilite  le 
grenage. 

Le  grenage  donne  à la  poudre  un  grain  uniforme.  Il  se  fait 
au  moyen  du  tourteau  de  bois,  dans  des  cribles  de  peau  dont 
les  trous  ont  2“m,40  de  diamètre  pour  la  poudre  ù canon,  et 
l»"u,50  pour  la  poudre  à mousquet. 

On  élimine  le  grain  trop  fin  ou  poussier,  en  le  faisant  pas- 
ser à travers  des  perces  plus  petites. 

Après  ces  diverses  manipulations,  la  poudre  est  soumise  à 
la  dessiccation,  soit  en  plein  air,  en  l'étendant  sur  des  draps, 
soit  dans  des  séchoirs  ou  vastes  caisses  fermées,  dans  l'inté- 
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rieur  desquelles  on  lance  de  l’air  chaud,  qui  s'échappe  à tra- 
vers la  couche  de  poudre,  et  se  charge  de  son  humidité.  Celte 
dernière  opération  produisant  une  assez  grande  quantité  de 
poussier,  on  soumet  la  poudre  à l’époussetage,  et  il  ne  reste 
plus  qu’à  l’essayer  et  à l’embariller. 

Procédé  des  meules.  — Ce  procédé  est  surtout  employé  pour 
la  poudre  de  chasse. 

1“  On  pulvérise  le  charbon  et  le  soufre  dans  des  tonnes  de 
bois  contenant  120  kilogrammes  de  gobilles  de  bronze  d’un 
diamètre  de  6 à 7 millimètres. 

Le  charbon  est  introduit  le  premier  par  charges  de  21  kilo- 
grammes et  trituré  seul  pendant  huit  à douze  heures.  On  y 
ajoute  ensuite  15  kilogrammes  de  soufre  qu'on  fait  tourner 
avec  le  charbon  pendant  quatre  heures. 

2°  On  prend  6 kilogrammes  de  ce  mélange  binaire  et 
20  kilogrammes  de  salpêtre,  que  l'un  met  avec  60  kilogrammes 
de  gobilles  d’environ  5 millimètres  de  diamètre  dans  une 
. tonne  de  cuir.  La  trituration  du  mélange  ternaire  s’opère 
dans  l'espace  de  douze  heures  à la  vitesse  de  20  à 25  tours  par 
minute. 

3*  Au  sortir  de  la  tonne,  ce  mélange  est  arrosé  de  1 à 2 
pour  100  d’eau,  puis  porté  sous  des  meules  de  fonte  garnies 
d’un  anneau  de  bronze  du  poids  de  25,000  kilogrammes,  que 
l’on  nomme  meules  légères , par  opposition  avec  les  meules 
pesantes  qui  servent  pour  la  poudre  royale  (pl.  XV, 
fig.  30j. 

Le  bassin  dans  lequel  tournent  les  meules  est  de  bois  et 
chargé  à la  fois  de  50  kilogrammes  de  mélange  que  l’on  tri- 
ture pendant  deux  heures.  En  ralentissant  la  marche  des 
meules  à la  fin  de  la  trituration , on  forme  des  galettes  qui 
contiennent  2 à 3 pour  100  d'humidité. 

4*  On  réduit  ces  galettes  en  grains  au  moyen  d’une  machine 
qui  imprime  le  mouvement  à huit  tamis  montés  sur  un  même 
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châssis,  et  qui  grène  environ  80  kilogrammes  de  galettes  par 
heure. 

5*  Le  lissage  s’effectue  dans  des  tonnes  de  bois  divisées  en 
trois  ou  quatre  compartiments  par  des  cloisons  transversales, 
et  pouvant  renfermer  chacune  100  ou  160  kilogrammes  de 
poudre.  Les  grains,  se  frottant  sur  eux-mêmes  et  sur  les  pa- 
rois de  la  tonne,  acquièrent,  dans  l’espace  de  vingt-quatre 
heures,  la  dureté  et  le  lustre  suffisants. 

6*  Le  séchage  s’opère,  soit  par  l’exposition  au  soleil,  soit 
dans  une  sécherie  artificielle. 

CARBONATE  DE  POTASSE. 

On  désigne  souvent  ce  sel,  dans  le  commerce,  sous  les  noms 
d'alcali  végétal , sel  de  tartre , alcali  dulcifié , ou  seulement 
de  potasse. 

Le  carbonate  de  potasse  est  formé  par  la  combinaison  de 
l’acide  carbonique  avec  la  potasse. 

Le  carbonate  de  potasse  possède  une  saveur  âcre  et  légè- 
rement caustique  ; il  est  très  soluble  dans  l’eau  et  déliquescent  ; 
l'eau  en  dissout,  à la  température  ordinaire,  un  poids  égal  au 
sien  ; sa  réaction  est  alcaline. 

Ce  sel  est  insoluble  dans  l'alcool , fusible  à une  tempéra- 
ture rouge,  et  indécomposable  par  la  chaleur. 

Le  charbon,  à une  température  rouge,  agit  sur  le  carbonate 
de  potasse  et  donne  naissance  à du  potassium  ; c’est  sur  cette 
réaction  qu’est  fondée  la  préparation  du  potassium  parle  pro- 
cédé de  M.  Brunner. 

La  chaux,  en  présence  de  l’eau,  transforme  le  carbonate  de 
potasse  en  hydrate  de  potasse. 

Préparation . — Les  végétaux  contiennent  de  la  potasse 
unie  à divers  acides  organiques,  tels  que  les  acides  acétique, 
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inalique,  oxalique,  Inrtrique,  etc.  Lorsqu'on  soumet  ces  sels 
à la  calcination,  on  les  décompose  en  carbonate  de  potasse 
qui  se  retrouve  dans  la  cendre  du  végétal. 

On  donne  le  nom  de  potasse  du  commerce  à la  partie  so- 
luble des  cendres  que  l’on  a évaporée  à siccité. 

Le  carbonate  de  potnsse  provenant  de  la  lessive  des  cendres 
n’est  pas  pur  : il  est  toujours  mélangé  à différents  sels  solu- 
bles, tels  que  le  sulfate,  le  chlorure  et  le  silicate  potas- 
siques. 

La  quantité  de  carbonate  de  potasse  réelle  contenue  dans 
les  potasses  du  commerce  varie  avec  les  essences  de  bois  qui 
ont  servi  à préparer  les  cendres. 

La  potasse  la  plus  pure  est  celle  qui  provient  des  cendres 
du  bouleau,  et  la  moins  pure  est  celle  du  pin.  On  peut  dire 
que  100  kilogrammes  de  cendres  donnent  ordinairement 
10  kilogrammes  environ  d’un  résidu  soluble  qui  porte  le  nom 
de  salin. 

Les  sels  qui  accompagnent  le  carbonate  de  potasse  étant 
beaucoup  moins  solubles  que  ce  dernier  sel,  on  purifie  sou- 
vent les  salins  en  les  traitant  parleur  poids  d’eau  froide,  qui 
dissout  le  carbonate  de  potasse  et  laisse  en  grande  partie  les 
sels  étrangers.  La  dissolution,  évaporée  à sec,  donne  du  car- 
bonate de  potasse  plus  pur  que  le  salin. 

Le  salin  est  ordinairement  coloré  en  brun  par  des  matières 
organiques  ; lorsqu’il  a été  calciné  au  contact  de  l’air,  il  de- 
vient blanc,  et  on  lui  donne  le  nom  de  potasse  perlasse. 

Les  potasses  portent,  dans  le  commerce,  des  noms  qui  rap- 
pellent leur  origine. 

On  connaît  les  potasses  d'Amérique,  de  Russie,  des  Vosges, 
de  Trêves,  etc. 

l'Mfrii. — Le  carbonate  neutre  de  potasse  est  surtout 
employé  dans  la  fabrication  des  savons  mous,  dans  celles  du 
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cristal  et  du  bleu  de  Prusse.  Il  sert  aussi  quelquefois  à trans- 
former en  azotate  de  potasse  les  azotates  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie contenus  dans  les  matériaux  salpètrés. 

Le  carbonate  neutre  de  potasse,  soumis  à l’influence  d'un 
excès  d’acide  carbonique , se  transforme  en  bicarbonate  de 
potasse  qui  est  employé  dans  le  traitement  de  la  goutte  et  de 
la  gravelle. 


SODIUM. 


Le  sodium  présente  une  grande  analogie  avec  le  potassium. 
Ce  corps  a été  isolé  par  Davy  en  décomposant  la  soude  par 
la  pile.  Peu  de  temps  après,  Gay-Lussac  et  M.  Thénard  ont 
démontré  qu'on  peut  obtenir  le  sodium  par  l’action  du  fer 
sur  la  soude,  sous  l'inlluence  d’une  température  élevée. 

On  prépare  actuellement  le  sodium  par  le  procédé  de 
M.  Hrunner,  en  décomposant  le  carbonate  de  soude  par  le 
charbon,  à l'aide  de  l'appareil  que  nous  avons  décrit  eu  trai- 
tant de  la  préparation  du  potassium. 

Le  sodium  est  d'un  blanc  d'argent,  d'un  éclat  métallique, 
quand  il  est  récemment  coupé;  mais  il  se  ternit  presque  immé- 
diatement au  contact  de  l'air.  Sa  densité  est  égale  à 0,92. 
Il  entre  en  fusion  à 90  ',  et  se  volatilise  à une  température 
rouge. 

Le  sodium  est  moins  volatil  que  le  potassium.  Il  décom- 
pose l'eau,  comme  ce  dernier  métal,  à la  température  ordi- 
naire. Lorsqu'on  jette  sur  l'eau  un  morceau  de  sodium,  il  se 
fait  un  dégagement  d'hydrogène;  mais  la  chuleur  produite 
par  la  réaction  de  ce  métal  sur  l’eau  n'étant  pas  aussi  élevée 
que  pour  le  potassium,  le  gaz  ne  s'enflamme  pas. 

Si  l’on  rend  l’eau  visqueuse  en  y dissolvant  de  la  gomme , 
afin  de  ralentir  les  mouvements  du  métal,  ou  que  l’on  jette  le 
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sodium  dans  un  verre  qui  ne  conlient  que  quelques  gouttes 
d’eau,  il  y a moins  de  perte  de  chaleur,  le  métal  devient  in- 
candescent et  détermine  bientôt  l’inflammation  de  l’hydro- 
gène. 

Les  autres  propriétés  du  sodium  se  rapprochent  entière- 
ment de  celles  du  potassium. 

On  constate  aussi  une  grande  analogie  entre  le  protoxyde 
de  sodium  (soude)  et  le  protoxyde  de  potassium  (potasse). 

CHLORURE  DE  SODIUM. 

Le  chlorure  de  sodium , nommé  souvent  srl  marin , est 
blanc,  incolore,  d’une  saveur  salée,  mais  agréable.  Il  est  à 
peine  soluble  dans  l’alcool.  Le  sel  marin  est  presque  aussi 
soluble  à la  température  ordinaire  qu’au  terme  de  l’ébullition 
de  l’eau  qui  en  est  saturée;  aussi  la  dissolution  bouillante  et 
saturée  de  chlorure  de  sodium  n’en  laisse-t-elle  déposer  que 
de  petites  quantités  en  se  refroidissant. 

Cette  propriété  permet  de  séparer  facilement  le  sel  marin 
de  la  plupart  des  antres  sels,  et  particulièrement  de  l’azotate 
de  potasse,  dont  la  solubilité  dans  l’eau  augmente  beaucoup 
avec  la  température. 

On  comprend,  en  effet,  qu’en  traitant  par  l’eau  bouil- 
lante un  mélange  de  sel  marin  et  d’azotate  de  potasse,  une 
grande  partie  de  l’azotate  de  potasse  se  dépose  par  le  refroi- 
dissement, tandis  que  le  sel  marin  reste  en  dissolution  dans 
l’eau. 

Le  sel  marin  cristallise  en  cubes  ou  en  trémies,  qui  sont 
produites  par  l’agglomération  symétrique  d’une  foule  de  petits 
cubes  ; ces  cristaux  sont  anhydres  et  décrépitent  fortement 
lorsqu’on  les  chauffe  à 200*  ou  300*.  Ils  se  conservent  à l’air 
par  un  temps  sec. 

Le  chlorure  de  sodium  est  fusible  au  rouge,  et  se  volatilise 
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à une  température  plus  élevée,  en  produisant  des  fumées 
blanches.  Cette  vaporisation  s’accroît  beaucoup  dans  un  cou- 
rant de  gaz. 

Le  sel  marin  fondu  peut  cristalliser  en  cubes  par  le  refroi- 
dissement. Dans  cet  état,  il  ne  décrépite  pas  lorsqu’on  le 
cbaulîe. 

Quelques  oxydes,  et  principalement  l’oxyde  de  plomb,  dé- 
composent le  sel  marin  dissous  dans  l’eau  en  produisant  un 
chlorure  métallique  et  de  la  soude  caustique.  Celle  réaction 
se  fait  avec  assez  de  facilité  pour  qu’on  ait  pensé  à préparer 
industriellement  la  soude  en  traitant  le  sel  marin  par  la 
lilharge,  mais  alors  la  soude  contient  toujours  en  dissolution 
une  quantité  considérable  d’oxyde  de  plomb.  Le  procédé  de 
Leblanc  présentant  d’ailleurs  des  avantages  incontestables  sur 
tous  les  autres  procédés  de  fabrication  de  la  soude  artificielle, 
on  a dû  renoncer  à utiliser  l'action  de  la  lilharge  sur  le  sel 
marin  dans  la  préparation  de  la  soude. 

Lorsqu’on  chauffe  un  mélange  de  sel  marin  bien  desséché 
et  de  silice,  il  ne  se  produit  aucune  réaction  ; mais  si  l'on  fait 
arriver  sur  le  mélange  un  courant  de  vapeur  d’eau,  il  se  forme 
du  silicate  de  soude  et  de  l’acide  chlorhydrique  : c’est  sur 
cette  réaction  qu’est  fondé  l’emploi  du  sel  marin  dans  le  ver- 
nissage de  quelques  poteries,  telles  que  les  grès.  On  jette  dans 
le  four  une  certaine  quantité  de  sel  marin  qui  se  volatilise, 
et  qui,  en  présence  de  la  silice  existant  dans  la  pâle  de  la  po- 
terie, et  de  la  vapeur  d’eau,  produit  du  silicate  de  soude  qui 
forme  une  couche  vitreuse  à la  surface  de  la  poterie. 

Uaagea.  — Les  usages  du  sel  marin  sont  nombreux.  Le  sel 
sert  à la  préparation  de  la  soude  artificielle  et  r celle  du  sul- 
fate de  soude;  il  est  employé,  comme  nous  l’avons  dit,  dans 
le  vernissage  des  poteries.  Il  sert  à préparer  l’acide  chlorhy- 
drique. On  l’emploie  aussi  dans  la  fabrication  des  chlorures 
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décolorants  pour  produire  du  chlore.  L'économie  dômes* 
(ique  cl  l’agriculture  en  consomment  de  grandes  quantités. 

Le  chlorure  de  sodium  est  un  des  sels  les  plus  répandus 
dans  la  nature.  Il  existe  en  quantité  considérable  dans  les 
eaux  de  la  mer,  dans  les  lacs  et  les  sources  salées.  Il  est  aussi 
déposé  dans  la  terre  en  couches  abondantes,  et  porte  alors  le* 
nom  de  sel  gemme  ou  sel  de  roche. 


SKI.  GEMME. 

Le  sel  gemme  est  cristallisé,  et  souvent  en  masses  transpa- 
rentes d’un  blanc  laiteux  : il  présente  un  clivage  cubique 
facile.  On  le  rencontre  quelquefois  en  masses  übreuscs. 

Il  est  ordinairement  coloré  en  gris  par  une  petite  quantité 
de  bitume;  il  possède  souvent  une  teinte  rougeâtre  qui  est 
due  à la  présence  de  l’oxyde  de  fer. 

Le  sel  gemme  est  quelquefois  d’une  grande  pureté,  tel  est 
celui  de  Wieliczka  ; mais  souvent  il  est  mêlé  de  sulfate  de 
chaux,  d’argile,  etc. 

Certains  échantillons  de  sel  de  Wieliczka  présentent  une 
particularité  curieuse,  qui  a été  examinée  par  MM.  Dumas  et 
H.  Rose. 

Lorsqu’on  met  ce  sel  dans  l’eau,  il  fait  entendre  une  suite 
de  décrépitations,  et  dégage  un  gaz  qui  parait  être  tantôt  de 
l’hydrogène  protocarboné  pur,  tantôt  un  mélange  d’hydro- 
gène protocarboné,  d’hydrogène  et  d’oxyde  de  carbone.  Il  est 
probable  que  le  gaz  s’est  trouvé  emprisonné  sous  une  pres- 
sion plus  ou  moins  forte  entre  les  molécules  du  sel,  dont  il 
brise  les  couches  dès  qu’elles  se  trouvent  amincies  par  l'action 
de  l’eau,  et  produit  alors  une  décrépitation. 

On  a essayé  en  France  de  vendre  du  sel  gemme  pulvérisé  ; 
mais  jusqu'à  présent  ce  produit  n’a  pas  été  admis  dans  la  con- 
sommation, à cause  sans  doute  de  la  présence  des  corps  étran- 
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gcrs  qu'il  retient  presque  toujours,  et  de  la  lenteur  avec  la- 
quelle il  se  dissout  dans  l’eau. 

Le  sel  gemme  présente  toutes  les  propriétés  du  sel  marin 
ordinaire  ; toutefois  il  est  attaqué  beaucoup  plus  lentement 
que  ce  dernier  sel  par  l’acide  sulfurique  , et  ne  décrépite  pas 
lorsqu’on  le  soumet  à l’action  de  la  chaleur  ; sous  ce  double 
rapport,  il  ressemble  au  sel  marin  fondu. 

Extraction  du  chlorure  de  lodium.  — On  exploite 
le  sel  gemme. , soit  à l’état  solide  par  puits  et  galeries  , soit  à 
l’état  liquide  par  dissolution. 

Le  sel  gemme  extrait  à l’état  solide  est  livré  au  commerce 
en  biocou  après  avoir  été  préalablement  concassé.  Lorsque  ce 
sel  n’est  pas  très  pur , on  le  dissout  dans  l’eau  , et  on  le  fait 
cristalliser  en  évaporant  la  dissolution. 

Pour  extraire  le  sel  marin  tenu  en  dissolution  dans  les 
sources  salées,  on  commence  par  évaporer  les  eaux  à l’air 
libre  dans  des  appareils  qui  portent  le  nom  de  bâtiments  de 
graduation,  qui  sont  disposés  de  manière  à offrir  une  grande 
surface  d’évaporation  (pl.  XVI). 

Les  bâtiments  de  graduation  se  composent  de  vastes  han- 
gars , dans  lesquels  on  entasse  des  fagots  d’épines.  L'eau 
salée  arrive  au  sommet  des  bâtiments  de  graduation  dans 
des  canaux  qui  communiquent  avec  des  rigoles  portant  des 
échancrures  latérales  qui  déversent  l’eau  sur  les  fagots; 
l’eau  en  tombant  se  divise  et  s’évapore  rapidement.  Le  bâti- 
ment est  recouvert  d’un  toit  qui  le  préserve  de  la  pluie  ; 
ou  change  à volonté  la  conduite  des  eaux,  suivant  la  direc- 
tion du  veut,  qui  exerce  une  grande  influence  sur  la  rapidité 
de  l’évaporation. 

Les  bâtiments  de  graduation  sont  ordinairement  divisés  en 
deux  sections.  La  première  reçoit  les  eaux  de  source  ; la 
seconde  , les  eaux  qui  ont  déjà  circulé  sur  les  fagots. 

23 
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Des  pompes  placées  dans  les  intervalles , et  mises  en  mou- 
vement par  des  roues  hydrauliques,  élèvent  l’eau  des  réser- 
voirs inférieurs  et  la  portent  dans  des  conduits  qui  la  déver- 
sent sur  les  fagots. 

A mesure  que  l’eau  se  concentre,  il  se  dépose  sur  les  fagots 
du  sulfate  de  chaux  mélangé  ordinairement  de  carbonate  de 
chaux  et  d’oxyde  de  fer  ; ces  dépôts  sont  enlevés  de  temps 
en  temps. 

Lorsque  l’eau  est  arrivée  à une  concentration  qui  corres- 
pond environ  à 15  ou  20  pour  100  de  sel,  on  termine  l’éva- 
poration dans  des  chaudières. 

On  extrait  le  sel  marin  contenu  dans  l’eau  de  mer  en  sou- 
mettant cette  eau  à une  évaporation  spontanée  dans  de  grands 
réservoirs,  qui  portent  le  nom  de  marais  salants. 

Dans  les  pays  froids,  où  l’on  ne  peut  employer  la  méthode 
des  marais  salants,  on  extrait  le  sel  en  exposant  l’eau  de 
mer  à une  température  très  basse.  L’eau  se  divise  en  deux 
parties  : l’une  se  solidifie  d'abord,  c’est  de  l'eau  presque 
pure,  tandis  que  l’autre  reste  liquide  et  retient  en  dissolu- 
tion tous  les  sels  solubles;  en  enlevant  de  temps  en  temps 
les  glaçons  qui  se  sont  formés,  on  finit  par  obtenir  une  eau  très 
chargée  de  sel  que  l’on  évapore  ensuite  dans  des  chaudières. 

BORATE  1>E  SOUDE. 

Le  borate  de  soude  porte  le  nom  de  borax  dans  le  com- 
merce. Il  existe  dans  la  nature;  on  le  trouve  en  Perse,  dans 
l'Inde  et  dans  lu  Chine. 

Le  borax  naturel  cristallise  en  prismes  hexaèdres.  Ces  cris- 
taux sont  impurs  et  se  trouvent  toujours  mêlés  à une  matière 
grasse  dont  la  composition  est  inconnue.  On  le  désigne  quel- 
quefois dans  le  commerce  sous  le  nom  de  tinckal. 

Pour  purifier  le  tinckal,  on  le  traite  par  de  l’eau  de  chaux, 
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qui  forme,  avec  la  matière  grasse , un  composé  insoluble , et 
l'on  fait  cristalliser  le  sel  dans  des  vases  de  bois  ou  de  plomb. 

On  produit  ordinairement  le  borax  en  unissant  directement 
à la  soude  l’acide  borique  qui  vient  de  Toscane. 

Le  borate  de  soude  est  blanc , d’une  saveur  et  d’une  réac- 
tion alcalines  ; lorsqu’on  le  chauffe,  il  fond  et  forme  par  le  re- 
froidissement une  masse  solide,  transparente  et  vitreuse. 

t *x»sca.  — Le  borax  sert  dans  les  soudures.  Quand  on  se 
propose  de  souder  par  la  chaleur  des  métaux  oxydables , on 
les  recouvre  de  borax  qui,  en  fondant,  les  empêche  de  s’oxyder, 
et  dissout  les  traces  d’oxyde  qui  s’opposeraient  à la  soudure. 

Le  borax  entre  dans  la  composition  de  certains  verres.  On 
l’emploie  principalement  dans  la  fabrication  des  verres  très 
fusibles  et  de  quelques  couvertes  de  poteries. 

CARBONATE  DE  SOUDE. 

Le  carbonate  de  soude  est  un  sel  blanc , inodore , d’une  sa- 
veur âcre  et  légèrement  caustique,  d’une  réaction  alcaline.  Il 
est  très  soluble  dans  l’eau  bouillante,  et  cristallise  en  gros 
prismes  qui  sont  hydratés. 

Exposé  à l’air,  le  carbonate  de  soude  perd  une  partie  de  son 
eau  de  cristallisation  et  s'eflleurit. 

Le  carbonate  de  soude  est  décomposé  à une  chaleur  rouge 
par  la  vapeur  d’eau,  qui  en  dégage  tout  l'acide  carbonique  et 
produit  de  la  soude. 

La  chaux  décompose  le  carbonate  de  soude,  s’empare  de 
l’acide  carbonique  et  isole  la  soude. 

Préparation  du  earhonale  de  «onde.  — Pendant 
longtemps  le  carbonate  de  soude  employé  dans  l’industrie 
était  retiré,  soit  des  plantes  marines,  comme  les  fucus , les 
varechs,  soit  de  certaines  plantes  terrestres,  comme  le  saUola 
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soda  ou  barille,  qui  croissent  sur  les  bords  de  la  mer.  On 
brûlait  ces  plantes,  et  l’on  retirait  de  leurs  cendres,  par  la 
lixiviation  et  l'évaporation,  des  sels  plus  ou  moins  riches  en  car- 
bonate de  soude,  qui  portaient  les  noms  de  soudes  de  varech, 
soudes  d'Alicante,  de  Carlhagêne,  de  Malaga,  de  Narbonne, 
d' Aigues-Mortes.  L’exploitation  de  ces  soudes  naturelles  est 
devenue  presque  nulle  , depuis  que  Leblanc  a donné  les 
moyens  d’obtenir  artificiellement  le  carbonate  de  soude  en 
décomposant  par  la  craie  et  le  charbon  le  sulfate  de  soude  que 
l’on  produit  en  traitant  le  sel  marin  par  l’acide  sulfurique. 

Cette  découverte  est  considérée,  à juste  titre,  comme  l’une 
des  plus  importantes  qui  aient  jamais  été  faites  dans  les  arts 
industriels.  Le  procédé  de  Leblanc,  perfectionné  par  d’Arcet 
et  Anfrye,  est  aujourd'hui  employé  exclusivement  pour  la  fa- 
brication du  carbonate  de  soude.  Nous  le  décrirons  avec 
quelques  détails. 

On  introduit  dans  un  fourneau  à réverbère  de  forme  ellip- 
tique, dont  la  sole,  construite  en  briques  réfractaires,  présente 
une  grande  surface,  un  mélange  grossier  de  400  kilogrammes 
de  sulfate  de  soude  anhydre,  400  kilogrammes  de  craie  dessé- 
chée, et  135  à 140  kilogrammes  de  charbon  de  terre  (pl.  XVII, 
fig.  41). 

Ces  matières  sont  brassées  de  temps  en  temps  avec  un  rin- 
gard de  fer;  elles  se  ramollissent  à une  température  rouge, 
acquièrent  peu  à peu  une  consistance  pâteuse,  en  laissant 
dégager  une  grande  quantité  de  gaz  qui  brûle  avec  une  flamme 
bleue.  Après  quatre  ou  cinq  heures  de  calcination,  le  mélange 
demi-fluide  est  brassé  de  nouveau,  ramené  sur  les  bords  du 
fourneau  avec  un  râteau  de  fer,  et  introduit  dans  une  espèce 
de  brouette  de  tôle  épaisse,  où  on  le  laisse  se  refroidir.  Ce 
produit  est  appelé  soude  artificielle  brute.  Le  mélange  ci-dessus 
indiqué  donne  de  550  à 600  kilogrammes  de  soude  brute, 
marquant  38  à 40°. 
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Deux  ouvriers  peuvent  en  fabriquer  plusieurs  milliers  de 
kilogrammes  par  jour. 

La  soude  brute  est  d'un  gris  bleuâtre;  elle  est  un  peu  po- 
reuse ; exposée  à l’air  humide,  elle  se  délite  et  devient  friable. 
Lorsque  sa  fabrication  est  récente,  elle  présente  une  assez 
grande  dureté.  On  la  pulvéïisc  alors,  ou  on  la  concasse,  puis 
on  la  soumet  à l’action  de  l'eau  chaude,  qui  dissout  toutes 
les  parties  solubles  qu’elle  contient.  Le  sulfure  ou  l’oxysul- 
fure  de  calcium,  le  charbon  en  excès,  sont  séparés  par  décan- 
tation. La  dissolution  est  évaporée  dans  des  chaudières  de  fer. 
Le  carbonate  de  soude  se  précipite  au  fond  du  vase;  on  l’en- 
lève avec  des  écumoires  à mesure  qu'il  se  dépose,  et  on  le  met 
à égoutter. 

Le  carbonate  ainsi  déposé,  après  sa  calcination  dans  un 
four  à réverbère,  est  souvent  livré  à l’industrie  dans  cet  état. 

Pour  achever  la  purification,  on  soumet  quelquefois  le  car- 
bonate de  soude  à une  nouvelle  dissolution,  et  l’on  évapore 
cette  dissolution  à sec. 

Le  produit  ainsi  obtenu  est  désigné  dans  le  commerce  sous 
le  nom  de  sel  de  soude. 

Usages.  — Le  carbonate  de  soude  sert  dans  la  fabrication 
du  verre  et  des  savons  ; ces  deux  industries  en  consomment 
des  quantités  énormes. 

On  l’emploie  aussi  dans  quelques  opérations  de  teinture,  et 
principalement  dans  le  lessivage  des  lils  et  des  tissus.  La  soude 
brute,  mêlée  à de  la  chaux  vive  et  lessivée,  fournit  une  li- 
queur qu  isert  à fabriquer  le  savon  de  Marseille. 

Le  carbonate  neutre  de  soude  traité  par  l'acide  carbonique 
se  transforme  en  bicarbonate  de  soude. 

Le  bicarbonate  de  soude  est  employé, -en  médecine,  dans 
1a  préparation  des  pastilles  de  Vichy,  et  dans  le  traitement 
des  affections  calculeuses. 
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CALCIUM. 

Le  calcium  a été  isolé  au  moyen  de  la  pile  par  l)avy  : une 
petite  coupelle  de  chaux  humide  fut  remplie  de  mercure;  le 
pèle  positif  île  la  pile  fut  mis  en  communication  avec  la  lame 
métallique  sur  laquelle  reposait  la  coupelle,  et  le  pèle  néga- 
tif avec  le  mercure;  il  se  produisit  ainsi  un  amalgame  de 
calcium.  Cet  amalgame,  soumis  à la  distillation,  donna  du  cal- 
cium pur. 

Le  potassium  peut  décomposer  la  chaux  à une  température 
élevée,  et  mettre  en  liberté  le  calcium. 

Le  calcium  est  blanc,  d’un  éclat  métallique  ; chauffé  à l'air, 
il  se  transforme  en  chaux. 


CHAUX. 

La  chaux  est  une  base  formée  par  la  combinaison  de  l’oxy- 
gène avec  le  calcium  : la  chaux  est  donc  de  l’oxyde  de  cal- 
cium. 

La  chaux  est  connue  de  toute  antiquité  ; elle  entrait  dans 
les  mortiers  employés  parles  anciens. 

Cette  base  est  blanche,  caustique,  très  alcaline  ; elle  verdit 
le  sirop  de  violette  ; quand  on  la  plonge  dans  l’eau  et  qu’on 
l’en  retire,  lorsque  l’air  qu’elle  contenait  dans  ses  pores  s’est 
dégagé,  elle  s’hvdrate  en  donnant  naissance  à un  dégage- 
ment de  chaleur  qui  peut  aller  jusqu’à  300'’,  et  produit  un 
sifflement  accompagné  d’épaisses  vapeurs  d’eau. 

La  température  élevée  que  développe  la  chaux  dans  son 
contact  avec  l'eau  est  suffisante  pour  enflammer  la  poudre. 
La  chaux  qui  s’est  délitée,  c’est-à-dire  qui  s’est  réduite  en 
poudre  en  absorbant  de  l’eau,  porte  souvent  le  nom  de  chaux 
éteinte,  pour  la  distinguer  de  la  chaux  vive,  qui  est  de  la 
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chaux  anhydre.  La  chaux  éteinte,  en  suspension  dans  l’eau, 
constitue  le  lait  de  chaux. 

Lorsque  la  chaux  est  de  bonne  qualité,  et  qu'on  la  met 
dans  l’eau,  elle  augmente  de  volume  ; on  lui  donne  alors  le 
nom  de  chaux  grasse. 

L’eau  de  chaux  est  fréquemment  employée  dans  les  labo- 
ratoires comme  réactif.  Pour  la  préparer,  on  introduit  la 
chaux  dans  un  flacon  qu’on  remplit  ensuite  entièrement 
d’eau.  L’excès  de  chaux  se  dépose,  et  l’eau  de  chaux  reste 
claire  : cette  première  dissolution  n’est  jamais  pure;  elle 
contient  ordinairement  une  certaine  quantité  de  potasse  qui 
existait  dans  la  chaux  brute. Pour  préparer  une  eau  de  chaux 
très  pure,  il  faut  laver  la  chaux  à trois  ou  quatre  reprises 
avant  de  la  laisser  définitivement  en  contact  avec  l'eau. 

La  chaux  à l’état  anhydre  ou  à l’état  hydraté  absorbe 
l’acide  carbonique  de  l’air,  et  produit  un  carbonate  de  chaux  ; 
en  se  carbonatant,  elle  devient  excessivement  dure,  et  se 
transforme  en  une  substance  qui  a la  composition  de  la 
pierre  à chaux,  et  qui  en  a souvent  la  dureté. 

C’est  cette  propriété  importante  qui  fait  employer  la  chaux 
dans  la  confection  des  mortiers. 

Étnt  naturel  de  la  chaux. — La  chaux  ne  se  rencontre 
jamais  dans  la  nature  à l'étal  libre  : si  celte  base  était  pour 
un  moment  isolée,  elle  absorberait  aussitôt  l’eau  et  l'acide 
carbonique  contenus  dans  l’air;  mais  on  la  trouve  combinée 
avec  l’acide  carbonique  et  constituant  toutes  les  variétés  de 
carbonate  de  chaux,  qui  portent  les  noms  de  craie,  de  mar- 
bre, de  spath  d'Islande,  d aragonite,  etc.  Les  coquilles  des 
mollusques  sont  presque  entièrement  formées  de  carbonate 
de  chaux. 

La  chaux,  combinée  avec  l’acide  sulfurique,  constitue  le 
plâtre,  corps  abondamment  répandu  dans  la  nature. 
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Cette  base  entre  aussi  dans  la  composition  des  os  et  s'y 
trouve  à l’état  de  phosphate  et  de  carbonate  de  chaux. 

Elle  est,  en  outre,  combinée  dans  la  nature  en  différentes 
proportions  avec  la  silice.  La  plupart  des  végétaux  con- 
tiennent de  la  chaux  unie  à des  acides  organiques. 

Extraction  de  la  chaux.  — Comme  la  chaux  est  indé- 
composable par  la  chaleur,  on  emploie,  pour  sa  préparation, 
des  sels  de  chaux  dont  les  acides  peuvent  être  chassés  sous 
l’influence  d’une  température  élevée.  L’azotate  de  chaux 
pourrait  servir  à cette  préparation  ; mais  ce  sel  n’étant  pas 
abondant,  c’est  toujours  le  carbonate  de  chaux  qui  sert  à fa- 
briquer la  chaux. 

Les  calcaires  purs  fournissent,  par  la  calcination,  de  la 
chaux  grasse. 

Si  le  calcaire  est  impur,  et  surtout  s'il  est  argileux,  il  laisse 
une  chaux  maigre  qui  foisonne  peu  et  se  durcit  par  son  con- 
tact avec  l’eau. 

Lorsqu’on  soumet  à la  calcination  le  carbonate  de  chaux 
pur,  on  reconnaît  que  sa  décomposition  est  lente  et  exige  une 
température  élevée. 

Différents  gaz , tels  que  l’oxyde  de  carbone,  l’hydrogène, 
mais  surtout  la  vapeur  d’eau,  exercent  de  l'influence  sur  la 
décomposition  du  carbonate  de  chaux.  Lorsqu'on  remplit  un 
tube  de  porcelaine  de  fragments  de  carbonate  de  chaux,  et 
qu’on  expose  ce  tube  au  rouge  sombre,  on  ne  remarque  au- 
cun dégagement  d’acide  carbonique  ; mais  si,  comme  l’a 
indiqué  Gay-Lussac,  on  fait  passer  dans  le  tube  à cette 
température,  un  courant  de  gaz  ou  de  vapeur  d’eau,  la  dé- 
composition du  sel  se  détermine  aussitôt. 

L’influence  de  la  vapeur  d’eau  sur  la  décomposition  du  car- 
bonate de  chaux  est  connue  depuis  longtemps  des  fabricants 
de  chaux,  qui  savent  qu’une  pierre  encore  humide  se  décom- 
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pose  plus  facilement  que  celle  qui  a été  desséchée  à l’air  : 
aussi  jettent-ils  souvent  dans  les  fours  à chaux  une  petite 
quantité  d'eau,  qui,  en  se  volatilisant,  activ  e la  décomposition 
de  la  pierre  calcaire. 

On  emploie  différents  fours  pour  calciner  le  carbonate  de 
chaux. 

Dans  quelques  localités  on  construit  avec  la  pierre  à chaux 
elle-mêine  un  four  qui  présente  de  l’analogie  avec  celui  que 
l’on  emploie  dans  les  forêts  pour  fabriquer  le  charbon.  Ce  four 
est  entouré  de  gazon  et  de  terre,  et  on  laisse  duns  l’intérieur 
une  cheminée  centrale  , par  laquelle  se  dégagent  le  gaz  qui 
proviennent  de  la  combustion. 

On  emploie  quelquefois  aussi  un  four  intermittent,  dans 
lequel  la  voûte  est  formée  par  la  chaux  elle-même. 

On  remplace  maintenant  les  fours  intermittents  par  des 
fours  appelés  coulants  ou  continus,  qui  ont  la  forme  des  cônes 
tronqués  et  renversés  (pl.  XIV,  fig.  36). 

On  introduit  alternativement  dans  ces  fours  de  la  pierre 
à chaux  et  de  la  houille,  dans  le  rapport  eu  volume  de 
4 parties  de  pierre,  contre  1 partie  de  houille.  Ces  fours  sont 
remplis  jusqu'au  niveau  de  l’ouverture  supérieure.  On  allume 
le  feu  par  en  bas  au  moyen  de  quelques  fagots  ; le  feu  se  com- 
munique de  proche  en  proche  : le  carbonate  de  chaux  perd 
son  acide  carbonique,  et  l’on  considère  la  calcination  comme 
terminée,  lorsque  la  fumée  cesse  de  se  dégager.  On  enlève 
alors  la  chaux  pur  le  bus  du  fourneau , et  l’on  ajoute  par  la 
partie  supérieure  et  par  lits  de  nouvelles  quantités  de  carbo- 
nate de  chaux  et  de  houille. 

Usages  de  la  chaux.  — Les  usages  de  la  chaux  sont 
nombreux. 

La  chaux  sert  de  base  à la  préparation  des  mortiers  ; on 
l'emploie  dans  le  tannage  pour  gonfler  les  peaux  , dans  la  pu- 
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rilication  du  gaz  de  l’éclairage  pour  absorber  les  acides  suif- 
hydrique  et  carbonique. 

Elle  sert  aussi,  dans  la  préparation  de  la  potasse  et  de  la 
soude,  pour  enlever  par  voie  humide  l’acide  carbonique  aux 
carbonates  alcalins. 

La  chaux  est  employée  dans  la  saponification  des  corps 
gras  destinés  à la  fabrication  des  bougies  stéariques,  et  dans 
la  fabrication  du  sucre,  pour  l’opération  qui  porte  le  nom  de 
défécation. 

Elle  sert  dans  l'agriculture  comme  amendement.  Lorsqu'une 
terre  est  trop  argileuse,  on  la  mélange  souvent  avec  une  cer- 
taine quantité  de  chaux  qui,  en  absorbant  l’eau  et  l’acide  car- 
bonique , se  délite , rend  la  terre  plus  légère  et  la  végétation 
plus  facile.  Cette  addition  de  chaux  permet  aussi  de  restituer 
à la  terre  l’élément  calcaire  que  la  végétation  lui  enlève  cha- 
que année. 

CHLORURE  DE  CHAUX. 

On  donne  le  nom  de  chlorure  de  chaux , chlorure  décolo- 
rant, à un  corps  qu’on  prépare  en  traitant  l’hydrate  de  chaux 
ou  le  lait  de  chaux  par  le  chlore  : ce  composé  est  blanc, 
amorphe,  pulvérulent,  d’un  odeur  forte  qui  rappelle  celle  du 
chlore;  l’eau  le  dissout  en  grande  quantité. 

Lorsqu’on  le  traite  par  les  acides  affaiblis , il  dégage  du 
chlore. 

Le  chlorure  de  chaux  agit  sur  les  substances  organiques  et 
les  décompose  ; il  détruit  les  matières  colorantes  : toutefois 
son  action  sur  ces  matières  s’exerce  lentement  lorsqu’il  con- 
tient un  excès  de  chaux.  Ainsi  on  peut  mêler  ensemble  de  la 
couleur  bleue  de  tournesol  et  du  chlorure  de  chaux,  sans  ob- 
server aucun  phénomène  de  décoloration  ; mais  l’intervention 
d’un  acide  même  très  faible  déplace  l'acide  hypochloreux,  et 
détermine  aussitôt  la  décoloration  du  tournesol. 
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Préparation.  — Pour  préparer  le  chlorure  de  chaux, 
on  fait  passer  un  courant  de  chlore  dans  un  lait  de  chaux,  ou 
dans  de  la  chaux  éteinte. 

La  masse  étendue  d’eau,  décantée  ou  filtrée,  donne  une  dis- 
solution concentrée  de  chlorure  de  chaux. 

Uaaffea.  — Le  chlorure  de  chaux  est  employé  en  quantité 
considérable  pour  le  blanchiment  des  toiles  et  de  la  pâte  à pa- 
pier ; on  s’en  sert  comme  rongeur  dans  les  fabriques  de  toiles 
peintes.  Les  miasmes  qui  se  dégagent  dans  les  salles  d'hrtpi- 
taux,  dans  les  amphithéâtres  de  dissection,  peuvent  être  dé- 
truits par  le  chlorure  de  chaux  : ce  corps  doit  toujours  être 
employé  en  petite  quantité,  parce  que  le  chlore  en  excès,  ve- 
nant à se  répandre  dans  l’atmosphère , pourrait  exercer  une 
action  fâcheuse  sur  la  respiration. 

On  donne  le  nom  d’eau  de  Javelle  à une  liqueur  que  l’on 
obtient,  en  faisant  passer  du  chlore  dans  de  la  potasse.  L’eau 
de  Javelle  dégage  du  chlore  sous  l’inlluence  des  acides,  etpeut 
être  employée  comme  décolorant  et  comme  désinfectant. 

Le  chlorure  de  chaux  et  l’eau  de  Javelle  agissent  donc, 
comme  le  chlore,  lorsqu’on  les  traite  par  les  acides  : dans  les 
applications  industrielles,  ils  sont  préférés  au  chlore,  parce 
que  leur  odeur  est  moins  vive,  leur  action  lente,  successive  et 
continue,  et  qu'enfin  leur  transport  est  plus  facile. 

SULFATE  DE  CHAUX,  GYPSE,  PIERRE  A PLATRE. 

Le  gypse,  ou  pierre  à plâtre,  est  du  sulfate  de  chaux  ; ce  sel 
cristallise  en  grandes  tables  transparentes,  qui  sont  ordinaire- 
ment groupées  en  fer  de  lance. 

Lorsque  les  cristaux  de  sulfate  de  chaux  sont  opaques,  on 
leur  donne  le  nom  d'albâtre  gypseux.  Il  ne  faut  pas  confondre 
ce  sulfate  de  chaux  avec  le  véritable  albâtre,  qui  est  du  carbo* 
nate  de  chaux. 
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Le  sulfate  de  chaux  hydraté  est  insipide  ou  d’une  saveur 
légèrement  amère  ; il  est  incolore,  indécomposable  par  la  cha- 
leur. Ce  sel  est  également  soluble  dans  l'eau,  à froid  et  à chaud, 
car  à -+- 10°  et  à 100*,  1000  parties  d’eau  dissolvent  3 parties 
de  plâtre.  Il  entre  plus  facilement  en  dissolution  dans  l’acide 
sulfurique  concentré;  il  est  complètement  insoluble  dans 
l’eau  alcoolisée;  il  contient  20,9  pour  100  d’eau;  il  së  dés- 
hydrate entièrement  à une  température  inférieure  à 200°, 
surtout  dans  un  courant  de  gaz. 

Le  sulfate  de  chaux  hydraté  présente  la  dureté  de  la  pierre  ; 
après  sa  déshydratation,  il  devient  pulvérulent  et  farineux. 
Lorsqu’on  met  le  sulfate  de  chaux  ainsi  déshydraté  en  contact 
avec  l’eau,  il  s’hydrate  de  nouveau,  se  combine  avec  les  deux 
équivalents  d’eau  que  la  chaleur  lui  avait  fait  perdre,  et  re- 
prend sa  dureté  première. 

Cette  propriété  fait  employer  le  sulfate  de  chaux  dans  les 
constructions  : lorsqu’on  cuit  le  plâtre,  on  le  déshydrate; 
quand  on  le  yàchc,  on  lui  restitue  précisément  la  quantité 
d'eau  qui  doit  lui  rendre  sa  dureté. 

La  cuisson  du  plâtre  s’opère  dans  des  fours  dont  la  voûte 
est  faite  avec  la  pierre  à plâtre  elle-même  (pl . XIV,  (ig.  37). 
La  température  du  four  ne  doit  pas  être  très  élevée,  car  une 
chaleur  de  200°  est  suffisante  pour  déshydrater  du  sulfate  de 
chaux  : après  la  cuisson,  on  réduit  le  plâtre  en  poudre  au 
moven  de  meules. 

•f 

Une  calcination  opérée  à une  température  trop  élevée  fait 
éprouver  au  plâtre  une  sorte  de  fritte,  et  l’empêche  de  s’hy- 
drater facilement. 

Le  plâtre,  une  fois  calciné,  doit  être  conservé  à l’abri  de 
l’humidité  de  l’air;  sinon,  il  s’hydrate  peu  à peu,  s'évente,  et 
perd  alors  une  partie  de  sa  qualité. 

Un  plâtre  bien  préparé  doit  produire  de  la  chaleur  lors- 
qu’on le  mélange  avec  l’eau.  Souvent  même  ou  juge  de  la 
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qualité  d’un  plâtre  d’après  la  température  qu’il  développe  en 
s’hydratant.  Le  plâtre  dégage  quelquefois  de  l'hydrogène  sul- 
furé quand  on  le  gâche  : cela  lient  à la  présence  d’une  cer- 
taine quantité  de  sulfure  de  calcium  produit  par  l’action  du 
charbon  ou  des  gaz  carburés  sur  le  sulfate  de  chaux  ; ce  sul- 
fure dégage  des  traces  d’acide  sulfhydrique  sous  l’influence 
de  l’eau  et  de  l’acide  carbonique. 

Le  plâtre,  en  se  solidifiant , augmente  de  volume  : cette 
propriété  le  rend  éminemment  propre  au  moulage,  car  en  se 
dilatant,  il  prend  l’empreinte  des  traits  les  plus  lins. 

Le  plâtre  le  plus  estimé  est  celui  que  l’on  trouve  dans  les 
environs  de  Paris. 

La  dureté  d’un  plâtre  dépend  tout  à fait  de  celle  du  sulfate 
de  chaux  hydraté  qui  l’a  produit.  Cette  dureté  se  trouve  être, 
après  le  gâchage,  ce  qu’elle  était  avant  la  cuisson,  c’est-à- 
dire  dans  la  pierre  à plâtre  elle-même. 

Le  sulfate  de  chaux  se  transforme  en  sulfure  de  calcium 
sous  l’influence  des  matières  organiques  en  décomposition. 
Ce  sulfure,  se  décomposant  ensuite  par  l’action  de  l'acide 
carbonique,  donne  naissance  à un  dégagement  d’acide  sulf- 
hydrique. On  peut  expliquer  ainsi  la  présence  de  l’acide  sulf- 
hydrique dans  certaines  eaux  qui  contenaient  originairement 
du  sulfate  de  chaux.  M.  Chevrcul  a démontré  le  premier 
qu’une  décomposition  semblable  peut  s’opérer  dans  le  sol 
de  certaines  grandes  villes,  qui  contient,  comme  le  sol  de 
Paris,  une  grande  quantité  de  sulfate  de  chaux.  Ce  sulfate  de 
chaux,  se  transformant  en  sulfure,  peut  devenir,  au  bout  d'un 
certain  temps,  une  cause  d’insalubrité.  M.  Chevreul  pense 
qu’il  faut  tâcher  d’aérer  le  sol  des  grandes  villes,  afin  de 
transformer  en  sulfates  les  sulfures  qui  s’y  trouvent,  et  qui 
peuvent,  à certaines  époques,  donner  lieu  à des  dégagements 
d’acide  sulfhydrique. 
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UMgM.  — Le  sulfate  de  chaux  est  employé  dans  les  con- 
structions comme  ciment,  et  présente  l’avantage  de  se  soli- 
difier en  quelques  minutes. 

On  donne  le  nom  de  stuc  à du  plâtre  qui  a été  gâché  avec 
une  eau  tenant  de  la  gélatine,  et  quelquefois  de  la  gomme  en 
dissolution. 

Le  stuc  se  laisse  polir  facilement  et  présente  l’apparence 
du  marbre.  On  lui  donne  des  teintes  très  variées;  souvent 
même  on  introduit  dans  le  stuc,  avant  sa  solidification  , des 
fragments  de  marbre  qui  se  polissent  ensuite  avec  le  stuc 
lui-même. 

Le  stuc  ne  résiste  pas  à l’humidité,  mais  peut  être  employé 
dans  l’intérieur  des  maisons. 

Le  stuc  à la  chaux  est  une  composition  que  l’on  obtient  en 
mélangeant  de  la  chaux  avec  du  marbre  pulvérisé  : sous  le 
rapport  de  la  composition,  il  ne  présente  pas  d'analogie  avec 
le  stuc  fait  au  moyen  du  sulfate  de  chaux. 

On  fabrique  depuis  quelques  années,  avec  le  plâtre,  un  ci- 
ment particulier  qui  porte  le  nom  de  plâtre  alttné.  Ce  corps, 
qui  est  préparé  en  calcinant  du  plâtre  avec  de  l’alun,  présente, 
comme  le  plâtre,  la  propriété  de  se  solidifier  assez  rapidement 
lorsqu’on  le  gâche  avec  l’eau  ; mais  en  se  solidifiant,  il  prend 
plus  de  dureté  que  le  plâtre,  et  produit  une  masse  qui  pos- 
sède à la  fois  la  dureté  et  la  demi- transparence  du  marbre. 
Le  plâtre  aluné  parait  résister  à l’influence  de  l’humidité. 

M.  Kuhlmann  a reconnu  que  l’on  peut  donner  au  plâtre 
une  grande  dureté  en  le  soumettant  à l’action  d’une  dissolu- 
tion de  silicate  de  potasse,  qui  produit  à la  surface  du  plâtre 
une  couche  de  silicate  de  chaux. 

Le  plâtre  est  employé  dans  l’agriculture;  il  facilite  le  dé- 
veloppement de  certaines  plantes,  et  particulièrement  des 
légumineuses. 
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CARBONATE  DE  CHAUX. 

Le  carbonate  de  chaux  est  un  des  sels  les  plus  importants 
par  ses  nombreuses  applications  et  son  abondance  dans  la 
nature. 

Il  se  présente  sous  différents  états  qui  portent  les  noms  de: 
spath  d’Islande,  aragonite,  calcaire  grossier,  pierre  à chaux, 
pierre  à bâtir,  moellons,  marbre,  craie,  albâtre,  pierre  litho- 
graphique, etc. 

Le  carbonate  de  chaux  affecte  des  formes  très  variables, 
qui  peuvent  être  toutes  ramenées  à deux  principales,  qui  sont 
la  forme  du  spath  calcaire  et  celle  de  l’aragonite.  Ces  deux 
formes  sont  incompatibles. 

Propriétés.  — Le  carbonate  de  chaux  pur  est  parfaite- 
ment blanc,  mais  il  suffit  de  quelques  traces  de  matières  étran- 
gères pour  le  colorer  : la  coloration  des  marbres  est  générale- 
ment attribuée  à des  oxydes  métalliques. 

La  dureté  du  carbonate  de  chaux  varie  beaucoup  avec  les 
différentes  variétés  de  ce  sel.  Ainsi  tout  le  monde  sait  que  le 
marbre  est  plus  dur  que  la  pierre  à chaux,  et  que  la  dureté 
de  la  pierre  à chaux  est  plus  grande  que  celle  de  la  craie. 
Cette  propriété  dépend  probablement  du  mode  de  formation 
du  carbonate  de  chaux. 

Le  carbonate  de  chaux  se  décompose , à une  température 
rouge,  en  acide  carbonique  et  en  chaux.  C’est  sur  celle  pro- 
priété qu’est  fondée  la  fabrication  de  la  chaux.  Toutefois  cette 
décomposition  cesse  d’avoir  lieu,  lorsque  le  carbonate  de 
chaux  est  calciné  dans  une  capacité  hermétiquement  fermée. 

Hall  a reconnu  que  si  l’on  introduit  de  la  craie  dans  un  ca- 
non de  fusil  scellé  à ses  extrémités,  le  carbonate  calcaire,  au 
lieu  de  se  décomposer,  entre  en  fusion , et  forme  un  corps 
qui  présente  toutes  les  propriétés  du  marbre. 
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Un  a cherché,  il  y a quelques  années,  à produire  artificielle- 
menl  du  marbre,  par  la  fusion  du  carbonate  de  chaux  amor- 
phe. On  a établi  à Paris  une  usine  où  l'on  a fabriqué  des 
marbres  incolores  ou  diversement  colorés,  en  fondant  de  la 
craie  pure  ou  mêlée  à des  oxydes  métalliques.  Cette  entreprise 
n’a  pas  eu  de  suite;  mais  le  problème  de  1a  fabrication  du 
marbre  artificiel  n'en  est  pas  moins  résolu. 

L’expérience  de  Hall  a permis,  du  reste,  d’expliquer  la  pré- 
sence du  carbonate  de  chaux  cristallisé  dans  des  terrains  qui 
ont  une  origine  ignée. 

Le  carbonate  de  chaux  est  insoluble  dans  l’eau  ; aussi  peut- 
on  facilement  le  produire  par  double  décomposition,  en  trai- 
tant un  carbonate  soluble  par  un  sel  de  chaux.  Lorsque  cette 
double  décomposition  se  fait  à la  température  ordinaire,  on 
obtient  un  précipité  cristallin  qui,  considéré  au  microscope, 
présente  de  petits  cristaux  ayant  la  forme  du  spath  d’Islande. 
Si  la  décomposition  est  fuite  à chaud , les  cristaux  qui  se 
produisent  appartiennent  au  système  cristallin  de  l’ara- 
gonite. 

L’acide  carbonique  peut  facilement  dissoudre  le  carbonate 
de  chaux,  et  donner  naissance  à un  bicarbonate  de  chaux  so- 
luble dans  l’eau. 

Celte  propriété  rend  compte  de  plusieurs  phénomènes  na- 
turels: toutes  les  fois  qu'une  eau  tenant  de  l’acide  carbonique 
en  dissolution  passe  sur  des  dépôts  calcaires,  elle  dissout  le 
carbonate  de  chaux  et  donne  naissance  à du  bicarbonate  de 
chaux.  Comme  le  bicarbonate  de  chaux  est  peu  stable,  et 
qu’il  perd  facilement  la  moitié  de  son  acide  carbonique,  ce 
sel  peut,  dans  un  grand  nombre  de  circonstances,  former  des 
dépôts  de  carbonate  de  chaux  insoluble. 

Le  carbonate  de  chaux  neutre  provenant  de  la  décomposi- 
tion du  bicarbonate  de  chaux  produit  : 

1°  Les  dépôts  calcaires  qui  obstruent  souvent  les  tuyaux 
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de  conduite  des  eaux,  et  principalement  à l’endroit  des  sou- 
dures. 

2®  Les  masses  calcaires  qui  se  déposent  au  fond  des  chau- 
dières des  machines  à vapeur. 

3°  Les  dépôts  cristallins  que  l’on  nomme  stalactites  et  sta- 
lagmites. Lorsqu’une  eau  tenant  en  dissolution  de  l’acide  car- 
bonique passe  sur  des  roches  calcaires,  elle  dissout,  comme 
nous  l’avons  dit,  du  carbonate  de  chaux  ; en  arrivant  ensuite 
dans  l’intérieur  des  grottes,  chaque  goutte  s’évapore,  el  laisse 
déposer  du  carbonate  neutre  de  chaux.  Quand  ces  concré- 
tions se  forment  à la  voûte  des  grottes,  on  leur  donne  le  nom 
de  stalactites  ; si  elles  se  produisent  sur  le  sol  où  l’eau  tombe, 
on  les  nomme  stalagmites  (pl.  XVII,  fig.  42).  Lorsque  les 
stalagmites  sont  zonées  de  jaune  et  de  rouge,  elles  forment 
V albâtre  oriental,  qui  souvent  peut  prendre  un  beau  poli. 

4°  Les  incrustations  calcaires  sont  aussi  produites  par 
le  carbonate  de  chaux  : lorsqu’on  expose  divers  objets, 
tels  que  des  fruits,  des  nids  d’oiseaux,  etc.,  à l’action  de 
certaines  eaux  minérales  qui  tiennent  du  bicarbonate  de 
chaux  en  dissolution,  ces  objets  se  recouvrent  d’incrus- 
tations calcaires  que  l’on  nomme  souvent  pétrifications.  Les 
sources  incrustantes  les  plus  célèbres  sont  le  Sprudel  à Carls- 
bad,  qui  produit  un  dépôt  calcaire,  zone,  d’une  grande  finesse, 
et  qui  sert  à faire  des  objets  d’ornement;  on  cite  également 
les  eaux  de  San-Filippo  en  Toscane,  de  Saint-AUyre  en 
Auvergne. 

5' Les  tufs  calcaires,  qui  sont  très  abondants  dans  certains 
pays,  et  que  l’on  emploie  comme  pierres  à bâtir,  ont  aussi  la 
même  origine.  Plusieurs  villes  d'Italie  ont  été  construites 
avec  des  tufs  calcaires  criblés  de  petites  cavités,  et  provenant 
évidemment  de  dépôts  calcaires  formés  par  la  décomposition 
du  bicarbonate  de  chaux. 
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MARBRES. 

Les  marbres  appartiennent  â deux  variétés  de  calcaires  : la 
variété  saccharoïde  et  la  variété  compacte. 

La  chaux  carbonatée  saccharoïde  est  formée  de  petits  cris- 
taux blancs  et  brillants  comme  du  sucre.  Elle  est  rarement 
colorée  ; elle  présente  quelquefois  le  passage  a la  texture  la- 
melleuse , comme  dans  le  marbre  de  l'aros.  Cette  variété  de 
calcaire  fournit  les  marbres  statuaires  ; celui  de  Carrare,  dont 
le  grain  est  très  tin , est  le  plus  estimé.  Elle  donne  aussi  des 
marbres  d'ornement,  parmi  lesquels  nous  citerons  principale- 
ment : le  bleu  turquin,  qui  est  légèrement  coloré  par  les  traces 
de  bitume  ; le  marbre  jaune  antique,  coloré  eu  jaune  par  l’hy- 
drate de  peroxyde  de  fer  ; le  marbre  cipolin,  marqué  de  larges 
bandes  ondulées  blanches  et  vertes,  résultant  de  l’association 
du  calcaire  saccharoïde  blanc  et  du  schiste  talqucux  verdâtre. 

Les  calcaires  compactes  sont  très  nombreux,  et  forment 
en  général  des  marbres  d’ornement.  On  distingue  dans  cette 
variété  : 

1°  Le  noir  antique,  qui  est  un  marbre  uniformément  noir  ; 
2*  le  petit  granité,  qui  est  noirâtre  avec  des  teintes  claires  ; 
3°  le  marbre  Sainte- Anne , qui  présente  des  veines  blanches 
sur  un  fond  noir,  ou  d’un  gris  très  foncé;  h’  1 c petit  antique, 
offrant  un  mélange  de  taches  blanches  et  noires,  exploité  prin- 
cipalement eu  Belgique  ; 5“  le  marbre  porlor,  exploité  dans  les 
environs  de  Gènes  ; 6°  le  marbre  griotte,  dont  le  fond  brun  est 
parsemé  de  taches  rouges  ; 7°  le  marbre  de  Sarancolin,  exploité 
dans  les  Pyrénées;  8“  le  marbre  du  Languedoc  ou  marbre  in- 
carnat ; 91*  le  marbre  de  Florence  ou  uniforme,  qui  est  un  cal- 
caire compacte  argileux  d’un  gris  jaunâtre,  etc. 
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MAGNÉSIE. 

Le  magnésium  ne  se  combine  qu’en  une  seule  proportion 
avec  l’oxygène , pour  former  un  oxyde  que  l’on  nomme  ma- 
gnésie. 

On  prépare  cette  base  en  précipitant  un  sel  de  magnésie  par 
de  la  potasse  en  excès,  ou  mieux,  en  soumettant  à la  calcina- 
tion le  carbonate  de  magnésie. 

La  magnésie  est  blanche , pulvérulente , insipide , inodore  , 
fixe,  infusible  au  feu  de  forge,  presque  insoluble  dans  l’eau. 
Elle  possède  une  réaction  faiblement  alcaline,  et  verdit  le 
sirop  de  violettes.  Lorsqu’on  la  met  en  contact  avec  l’eau , 
elle  s’hydrate  très  lentement  ; si  on  l’expose  à l’air,  elle 
absorbe  à la  fois  l’acide  carbonique  et  l’humidité. 

Tous  les  sels  de  magnésie,  excepté  le  citrate  de  magnésie, 
ont  une  saveur  amère;  cette  propriété  fait  donner  quelque 
fois  à la  magnésie  le  nom  de  terre  amère. 

llnaces  de  la  magnënle.  — La  magnésie  est  employée 
en  médecine  pour  saturer  les  acides  qui  se  développent  dansl’es- 
tomac  pendant  les  mauvaises  digestions  ; elle  sert  aussi  dans 
les  casd’empoisonnementpar  les  acides,  et  même  par  l’acide  ar- 
sénieux. M.  Bussy  a montré  que  la  magnésie  se  combine  direc- 
tement avec  l’acide  arsénieux,  forme  avec  cet  acide  un  com- 
posé insoluble  sans  action  sur  l’économie  animale,  et  qu’elle 
ne  doit  pas  être  remplacée,  comme  contre-poison  de  l’acide 
arsénieux,  par  le  carbonate  de  magnésie,  qui  n’agit  pas  sur 
cet  acide. 

ALUMINE. 

L’alumine  est  une  base  formée  par  la  combinaison  de  l’oxÿ- 
gène  avec  un  métal  nommé  aluminium. 

Cet  oxyde  existe  en  grande  quantité  dans  la  nature  ; on  le 
trouve  dans  les  argiles,  les  marnes,  le  feldspath,  le  mica,  etc., 
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et  dans  un  grand  nombre  de  minéraux.  Lorsque  l’alumine  est 
pure,  on  lui  donne  le  nom  decon'ndon.  Le  corindon  est,  après 
le  diamant,  la  substance  la  plus  dure  que  l’on  connaisse. 

Le  corindon  est  appelé  corindon  hyalin,  ou  saphir  blanc, 
lorsqu’il  est  transparent.  Si  le  corindon  est  coloré  en  rouge, 
il  porte  le  nom  de  rubis  oriental;  s’il  est  bleu  , on  le  nomme 
saphir ; s’il  est  vert,  il  constitue  Y émeraude  orientale;  lorsqu’il 
est  jaune,  on  le  nomme  topaze  orientale  ; améthyste  orientale, 
s’il  est  violet.  Sous  ces  différentes  variétés , le  eorindon  con- 
stitue des  pierres  précieuses,  dont  la  valeur  est  souvent  com- 
parable à celle  du  diamant. 

L’émeri  est  un  corindon  qui  contient  une  assez  grande 
quantité  de  fer  ; on  l’emploie  pour  tailler  les  agates,  polir  les 
glaces,  les  métaux,  etc. 

L’alumine  pure  est  blanche,  elle  happe  à la  langue  ; elle  est 
infusible  aux  températures  les  plus  élevées  que  l’on  puisse  pro- 
duire dans  les  fourneaux  ; elle  entre  en  fusion  au  chalumeau  à 
gaz  hydrogène  et  oxygène  et  devient  très  fusible  ; elle  ne  peut 
pas,  comme  la  silice,  être  étirée  en  fils.  M.  Gaudin,  en  la 
fondant  avec  des  traces  de  chromate  de  potasse,  a obtenu  des 
rttbis  artificiels.  L’alumine  est  insoluble  dans  l’eau,  et  se  dis- 
sout dans  les  acides  lorsqu’elle  n’a  pas  été  calcinée  ; mais  si 
on  la  soumet  à une  température  élevée,  elle  ne  se  dissout 
plus  que  très  difficilement.  L’alumine  est  complètement 
soluble  dans  la  potasse  et  la  soude. 

Elle  est  indécomposable  par  la  chaleur.  Lorsqu’on  la 
chauffe  avec  l’azotate  de  cobalt,  elle  forme  un  composé  d’un 
beau  bleu,  qui  a reçu  le  nom  de  bleu  Thénard. 

L’alumine  exposée  à l’air  n’absorbe  pas  l’acide  carbonique  ; 
on  ne  connaît  pas  jusqu’à  présent  de  carbonate  d’alumine. 

On  peut  obtenir  l’alumine  hydratée  en  précipitant  un  sel 
d'alumine  par  l’ammoniaque,  ou  mieux  par  le  carbonate 
d’ammoniaque.  Il  se  forme  un  précipité  gélatineux. 
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L’alumine  anhydre  ne  se  combine  pas  directement  avec 
l’eau  ; mais  l'hydrate  obtenu  par  précipitation  retient 
fortement  l’eau,  et  ne  l'abandonne  complètement  qu’au 
rouge  vif. 

L’alumine  peut  condenser  une  quantité  considérable  d’hu- 
midité, et  son  poids  augmente  alors  de  15  pour  100.  L’agri- 
culture tire  un  grand  parti  de  cette  propriété  ; c’est  l’alumine, 
en  effet,  qui,  se  trouvant  en  quantité  variable  dans  diffé- 
rents terrains,  leur  conserve  l’humidité  qui  est  utile  à la  végé- 
tation. 

L’hydrate  d’alumine  peut  se  combiner  avec  la  plupart  des 
matières  colorantes,  et  donner  naissance  à des  composés  in- 
solubles qui  portent  le  nom  de  laques.  Si  l’on  précipite,  par 
exemple , de  l’alumine  dans  une  dissolution  de  bois  de  Fer- 
nambouc,  la  matière  colorante  forme  avec  cette  base  un  com- 
posé insoluble,  et  la  liqueur  se  trouve  complètement  décolorée. 
Cette  propriété  s’étend  aux  sels  d’alumine  qui  sont  employés 
en  teinture  pour  fixer  les  matières  colorantes  sur  les  étoffes, 
et  qui  portent  le  nom  de  mordants. 

ALUN. 

Les  sels  peuvent  quelquefois  se  combiner  entre  eux  pour 
former  ce  que  l’on  appelle  des  sels  doubles.  Parmi  les  sels 
doubles,  un  des  plus  intéressants  au  point  de  vue  des  applica- 
tions est  l'alun , qui  résulte  de  la  combinaison  du  sulfate  de 
potasse  avec  le  sulfate  d’alumine. 

Ce  sel  est  blanc,  sa  saveur  est  astringente  et  acide  ; il  est 
très  soluble  dans  l’eau  chaude. 

L’alun,  exposé  à l’air,  s’efileurit  lentement.  Il  peut  cristal- 
liser en  octaèdres  ou  en  cubes. 

L’alun  cubique  parait  avoir  la  même  composition  que  l’alun 
octaédrique  , et  lorsqu’on  le  dissout  dans  l’eau  froide , il  se 
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dépose,  par  l'évaporation  spontanée,  des  cristaux  d'alun 
octaédrique.  Souvent  ces  deux  formes  se  combinent. 

L’alun  soumis  à l'action  de  la  chaleur  entre  en  fusion  à la 
température  de  92°  ; refroidi  dans  cet  état , il  conserve  sa 
transparence  : on  le  nomme  alors  alun  de  roche.  En  conti- 
nuant à le  chauffer,  il  perd  de  l’eau,  se  boursoufle  beaucoup, 
et  forme  une  espèce  de  champignon  volumineux  et  opaque  , 
employé  en  médecine  comme  caustique  sous  le  nom  d'alun 
calciné. 

Préparation*. — Il  existe  à Pouzzole,  près  de  Naples,  une 
pierre  qui  contient  de  l’alun  tout  formé  ; on  la  pulvérise  et 
on  la  soumet  à l’action  de  l'eau  : les  liqueurs  laissent  déposer 
par  l’évaporation  des  cristaux  octaédriques  d'alun. 

On  trouve  encore  en  Italie,  à la  Tolfa,  près  de  Civita-Vec- 
chia,  une  pierre  qui  porte  le  nom  de  pierre  d'alun  ou  alunite, 
et  qui  peut  être  représentée  dans  sa  composition  par  de  l’alun 
ordinaire , combiné  avec  un  excès  d’alumine  hydratée.  Lors- 
qu’on soumet  cette  pierre  à une  légère  calcination,  on  déshy- 
drate environ  les  deux  tiers  de  l'alumine  qu’elle  contient,  et 
l’on  rend  cet  excès  de  base  insoluble.  La  chaleur  doit  être 
ménagée  ; car  une  température  trop  élevée  décomposerait 
complètement  l’alun. 

Le  résidu,  repris  par  l’eau,  donne  de  l’alun  qui  est  connu 
sous  le  nom  d'alun  de  Rome. 

La  plus  grande  partie  de  l'alun  donton  fait  usage  en  France, 
en  Allemagne  et  en  Angleterre , s’extrait  d’un  schiste  alumi- 
neux contenant  du  sulfure  de  fer  et  des  matières  bitumineuses  ; 
le  sulfure  de  fer  exposé  à l'air  se  transforme  en  sulfate  de  fer 
et  en  acide  sulfurique.  Cette  oxydation,  se  produisant  en  pré- 
sence de  schistes  qui  contiennent  de  l’alumine,  donne  nais- 
sance à des  mélanges  de  sulfate  de  fer  et  de  sulfate  d’alumine. 

On  reprend  la  masse  par  l’eau  et  l’on  évapore  les  liqueurs; 
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le  sulfate  de  fer  se  dépose  en  cristaux,  tandis  que  le  sulfate 
d'aluinine  reste  dans  les  eaux  mères  ; on  ajoute  alors  un  sel 
de  potasse  qui  détermine  la  précipitation  de  l’alun  : cette 
opération  porte  le  nom  de  brevetage  dés  liqueurs.  L’alun  est 
ensuite  purifié  par  cristallisation. 

Fabriention  de  l'almt  avec  leu  argile*.  — On  fa- 
brique quelquefois  l’alun  en  traitant  par  l'acide  sulfurique 
l’argile  préalablement  calcinée.  Cette  calcination  a pour  but 
de  peroxyder  le  fer  qui  se  trouve  dans  l’argile  et  de  le  rendre 
moins  soluble  dans  l'acide  sulfurique. 

Le  sulfate  d'alumine  ainsi  obtenu  est  précipité  par  le  sul- 
fate de  potasse;  il  se  forme  de  l’alun  brut  que  l’on  purifie 
par  la  même  méthode  que  l’alun  produit  avec  les  schistes 
alumineux. 

Litage*.  — L’alun  est  employé  dans  les  fabriques  de  toiles 
peintes,  comme  mordant  : sa  présence  détermine  la  combinai- 
son de  la  matière  colorante  avec  le  tissu  ; on  l’emploie  égale- 
ment dans  la  préparation  des  peaux  de  mouton,  le  collage  du 
papier,  la  clarification  des  liquides. 

FELDSPATH. 

Les  minéralogistes  comprennent,  sous  la  dénomination  gé- 
nérale de  feldspath,  des  minéraux  qui  sont  formés  par  la 
combinaison  du  silicate  d’alumine  avec  différents  silicates. 

L ’orthose,  que  l’on  nomme  ordinairement  feldspath,  pé- 
ttfnsé,  adulairc,  orthoclase,  raie  le  verre;  elle  entre  en  fusion 
au  feu  du  four  à porcelaine,  et  donne  un  verre  qui  est  tou- 
jours laiteux.  L’orthose  est  employée  pour  préparer  la  porce- 
laine, dont  elle  forme  la  couverte  ; elle  est  rarement  pure,  et 
se  trouve  ordinairement  méléeàdu  quartz. 
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KAOLIN. 

Les  kaolins  à l'état 'brut  sont  des  minéraux  friables,  sou- 
vent très  blancs,  qui  donnent  avec  l’eau  une  pâte  courte. 

Ils  sont,  en  général,  formés  de  grains  de  quartz  ou  de 
sable,  de  petits  fragments  de  silicates  à diverses  bases,  et 
d’une  argile  kaolinique  qui  en  forme  la  partie  essentielle. 

Les  expériences  de  M.  A.  Brongniart  ont  démontré  que  les 
kaolins  proviennent  de  la  décomposition  des  roches  feldspa- 
thiques  qui  se  sont  transformées  lentement  en  silicates  de 
potasse  solubles  dans  l’eau,  et  en  silicate  d’alumine  basique 
qui  constitue  le  kaolin. 

Il  existe  en  France,  dans  les  environs  de  Saint-Yrieix,  près 
de  Limoges,  un  gîte  de  kaolin  qui  sert  à alimenter  un  grand 
nombre  de  manufactures  de  porcelaine. 

ARGILES. 

On  donne  le  nom  d 'argiles  à des  substances  éminemment 
plastiques,  lorsqu’elles  sont  imbibées  d’eau. 

Les  argiles,  étant  débarrassées  par  des  lavages  des  sub- 
stances étrangères  qu’elles  contiennent,  peuvent  être  repré- 
sentées par  un  silicate  d’alumine  de  composition  très  variable, 
renfermant  18  à 39  pour  100  d’alumine , 46  à 67  pour  100 
de  silice,  et  6 à 19  pour  100  d’eau. 

Les  argiles,  contiennent  ordinairement  des  matières  étran- 
gères, telles  que  des  débris  de  roches  feldspathiques , du 
quartz,  des  pyrites,  du  carbonate  de  chaux,  des  traces  de 
substances  organiques,  de  la  silice  libre,  etc. 

La  proportion  de  potasse  contenue  dans  les  argiles  peut 
s’élever,  d’après  M.  Mitscherlich,  jusqu’à  à pour  100. 

L’argile,  dans  son  contact  avec  l’eau,  parait  grasse;  mais 
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elle  se  délaie  ensuite  et  forme  une  pâte  liante  et  ductile: 
cette  propriété  fait  employer  l’argile  dans  la  confection  des 
poteries.  Soumise  à la  calcination,  elle  perd  son  eau,  se  fen- 
dille, éprouve  un  retrait  considérable,  et  devient  assez  dure 
pour  faire  feu  au  hriquet. 

Si  l’argile  était  entièrement  pure,  elle  serait  infusible  aux 
températures  les  plus  élevées  qu’on  puisse  produire  dans  les 
fourneaux  ; mais  la  chaux,  la  potasse  et  l’oxyde  de  fer  qu’elle 
contient  toujours  lui  donnent  de  la  fusibilité. 

MARNES. 

Les  marnes  sont  des  matières  terreuses , essentiellement 
composées  d’argile,  de  carbonate  de  chaux  et  de  silice,  dans 
des  proportions  très  variables.  Elles  sont  employées  dans  la 
fabrication  des  faïences  et  des  terres  cuites.  Elles  font  effer- 
vescence avec  les  acides,  donnent  avec  l’eau  une  pâte  courte, 
et  sont  plus  ou  moins  fusibles. 

On  les  distingue  en  marne s argileuses,  marnes  calcaires, 
inarnes  limoneuses. 

Les  marnes,  ayant  la  propriété  de  se  déliter  à l’air,  servent, 
dans  l'agriculture,  pour  diviser  les  terres  trop  argileuses  ; 
elles  fournissent  en  outre  à la  terre  l'élément  calcaire  utile  à 
la  végétation. 

OCRES. 

On  donne  le  nom  d’ocrre»  à des  argiles  colorées  par  de  l’hy- 
drate de  peroxyde  de  fer  : l’ocre  rouge  n’est  autre  chose  que 
de  l’ocre  jaune  calcinée  ; on  rencontre  quelquefois  des  ocres 
rouges  naturelles. 

La  terre  d’ombre  est  un  hydrate  de  peroxyde  de  fer  mélangé 
à des  proportions  variables  d’argile  et  d’hvdrale  de  peroxyde 
ou  de  sesqui-oxyde  de  manganèse. 

26 
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TERRE  A FOULON. 

On  emploie , dans  le  dégraissage  des  laines  et  des  draps, 
une  argile  qui  porte  le  nom  de  terre  à foulon.  Avant  d’ètre 
appliquée  à cet  usage,  la  terre  à foulon  est  soumise  à un  la- 
vage qui  la  débarrasse  des  cailloux  qu'elle  contient  ordinai- 
rement. 

En  mettant  de  la  terre  à foulon  sur  un  drap  graissé  que  l’on 
passe  ensuite  au  cylindre,  l'argile  absorbe,  par  sa  capillarité, 
toute  la  matière  grasse  du  drap. 

VERRE. 

On  donne  le  nom  de  verre  à une  substance,  fusible  à 
une  température  élevée,  cassante,  dure,  transparente,  inso- 
luble dans  l’eau,  formée  par  la  combinaison  du  silicate  de 
potasse  ou  du  silicate  de  soude,  avec  un  ou  plusieurs  des  si- 
licates suivants  : silicate  de  chaux,  silicate  de  magnésie,  sili- 
cate de  baryte,  silicate  d’alumine,  silicate  de  fer. 

Lorsque  le  silicate  de  chaux  est  remplacé  par  du  silicate  de 
plomb,  le  verre  est  appelé  cristal.  Le  cristal  est  toujours  à 
base  de  potasse. 

Propriétés  sénérnles  du  verre.  — Tous  les  verres 
éprouvent  une  fusion  complète  sous  l’influence  de  la  chaleur  ; 
la  nature  et  la  proportion  des  bases  qu’ils  contiennent  exer- 
cent une  grande  influence  sur  leur  fusibilité  : on  peut  dire 
d’une  manière  générale,  que  la  potasse,  la  soude  et  l’oxyde  de 
plomb  augmentent  la  fusibilité  du  verre,  tandis  que  l’alumine 
et  la  chaux  la  diminuent.  Les  verres  à base  de  soude  sont 
plus  fusibles  que  les  verres  à base  de  potasse. 

Le  verre  est  élastique  et  très  sonore. 

Les  verres  à plusieurs  bases  éprouvent,  lorsqu’on  les  chauffe 
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dans  certaines  circonstances,  une  altération  qui  porte  le  nom 
de  dévilrificalion. 

La  dévitrification  des  verres  a lieu  lorsqu'on  les  fond  et 
qu’on  les  laisse  refroidir  très  lentement,  ou  bien  quand  on 
les  chauffe  au  point  de  les  ramollir,  qu’on  les  maintient  long- 
temps ci  cet  état  de  demi-fusion,  et  qu’on  les  soumet  ensuite 
à un  refroidissement  gradué. 

Le  verre  dévitrifié  est  très  dur,  fibreux,  opaque,  moins  fu- 
sible que  le  verre  transparent,  meilleur  conducteur  de  l’élec- 
tricité et  de  la  chaleur  que  le  verre  ordinaire. 

Cette  altération  du  verre  a été  observée  pour  la  première 
fois  par  Réaumur,  et  étudiée  ensuite  par  MM.  Dartigues, 
d’Arcet,  et  Dumas  ; elle  est  due  à une  cristallisation  de  sili- 
cates à proportions  définies,  qui  sont  infusibles  au  degré  de 
chaleur  qui  a suffi  pour  fondre  ou  ramollir  le  verre. 

La  production  de  silicates  peu  fusibles  et  cristallisables 
provient  de  la  volatilisation  d’une  partie  de  la  base  alcaline 
qui  se  trouve  dans  le  verre,  ou  d’un  simple  partage  entre  les 
silicates  qui  constituent  le  verre. 

Le  verre  dévitrifié  possède  la  dureté  du  grès  et  souvent  la 
blancheur  de  la  porcelaine;  il  fait  feu  au  briquet,  et  supporte 
beaucoup  plus  facilement  que  le  verre  les  changements  de 
température.  Réaumur  avait  observé  que  le  verre  dévitrifié 
présentait  jusqu’à  un  certain  point  l’aspect  et  l’infusibilité  de 
la  porcelaine  ; aussi  le  désigne-t-on  quelquefois  sous  le  nom 
de  porcelaine  de  Réaumur.  La  dévitrification  du  verre , et 
principalement  des  verres  très  calcaires,  se  fait  d’une  manière 
facile  en  les  chauffant  fortement  dans  du  sable  qui  absorbe  la 
portion  d'alcali  qui  se  volatilise. 

Les  verres  les  plus  propres  à la  dévilrificalion  sont  ceux  qui 
contiennent  le  plus  d’alumine  ; viennent  ensuite  les  verres 
chargés  de  chaux.  Les  verres  à base  de  potasse  et  d'oxyde  de 
plomb  se  dévitrifient  difficilement. 
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Le  verre  chauffé  au  point  de  se  ramollir,  et  refroidi  brus- 
quement, devient  très  cassant;  lorsqu’il  a été  soumis  à un 
refroidissement  très  lent,  il  peut  résister  au  contraire,  sans 
se  casser,  à des  changements  de  température  assez  brusques. 
Le  verre  que  l’on  refroidit  subitement  éprouve  une  espèce 
de  trempe , et  se  trouve  dans  un  état  physique  particulier. 
En  faisant  tomber  des  gouttes  de  verre  fondu  dans  de  l’eau 
froide,  on  les  trempe  et  l’on  obtient  de  petites  masses  ovoïdes 
terminées  en  pointe,  qui  portent  le  nom  de  larmes  bota- 
niques. La  masse  vitreuse  est  alors  dans  un  équilibre  forcé, 
qui  est  maintenu  par  la  solidarité  des  parties  qui  sont  à la 
surface,  et  qui  se  détruit  lorsqu’on  produit  une  solution  de 
continuité  dans  l’enveloppe  ou  qu’on  en  retranche  une  partie  : 
aussi  les  larmes  bataviques  se  réduisent-elles  immédiatement 
en  poussière  avec  une  légère  détonation  quand  on  en  casse 
la  pointe. 

Un  effet  du  mi'me  genre  se  produit  avec  un  objet  de 
verre  que  l’on  appelle  fiole  philosophique. 

La  fiole  philosophique  est  une  espèce  de  tube  court  et  épais 
fermé  par  un  bout.  Ce  tube  a été  obtenu  en  refroidissant  subi- 
tement une  certaine  quantité  de  verre  que  l’ouvrier  verrier  a 
prise  à l’extrémité  de  sa  canne  pour  juger  de  l’état  de  la  ma- 
tière que  contient  le  creuset;  les  couches  intérieures  du  tube 
ont  éprouvé  un  refroidissement  lent,  elles  couches  extérieures 
ont  été  soumises  à un  refroidissement  rapide.  Le  verre  s’y 
trouve  donc  dans  le  môme  état  que  dans  les  larmes  bataviques: 
aussi  le  moindre  choc  appliqué  en  dedans  du  tube,  une  bille, 
par  exemple,  qu’on  laisse  tomber  dans  son  intérieur,  suffit 
pour  déterminer  la  rupture  de  la  liole  philosophique. 

Des  phénomènes  du  môme  genre  se  produisent  dans  le 
verre  épais  qu’on  livre  au  commerce  sans  avoir  été  refroidi 
lentement. 

On  doit  donc,  pour  éviter  les  effets  de  la  trempe,  soumettre 
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le  verre  à un  refroidissement  très  lent  qui  porte  le  nom  de 
recuit.  Le  recuit  se  pratique  soit  dans  un  four  dont  la  tempé- 
rature s’abaisse  peu  à peu,  soit  dans  de  longues  galeries  chauf- 
fées sur  un  seul  point,  et  dans  lesquelles  les  objets  de  verre, 
placés  dans  des  caisses  de  (Ole,  circulent  lentement  sur  une 
chaîne  sans  fin.  On  enfourne  le  verre  à recuire  par  un  crtté 
de  ces  galeries,  et  par  l’autre  on  retire  le  verre  recuit. 

Le  verre  qui  n’a  pas  été  recuit  se  fend  très  facilement 
lorsqu'on  lui  fait  éprouver  un  changement  de  température 
un  peu  brusque.  Les  ouvriers  se  servent  de  celle  propriété 
pour  détacher  de  leur  canne  les  objets  de  verre  qu’ils  façon- 
nent. Lorsque  le  verre  a été  recuit,  on  le  coupe  avec  un  dia- 
mant à arêtes  curvilignes. 

Le  verre,  en  passant  de  l’état  liquide  à l’état  solide,  a la 
propriété  de  rester  pendant  longtemps  à l’état  pâteux. 

L’ouvrier  verrier  profite  de  la  malléabilité  du  verre  pâteux 
pour  lui  donner  toute  espèce  de  forme  ; il  le  réduit  môme  en 
fils  qui  ont  la  ténuité  des  fils  de  soie,  et  qui  peuvent  entrer 
dans  la  confection  d’une  étoffe. 

La  densité  du  verre  varie  avec  la  nature  des  bases  qui 
entrent  dans  sa  composition.  Les  verres  alcalins  calcaires  sont 
les  plus  légers,  et  les  verres  plombifères  sont  les  plus  lourds. 

Cettegrande  densité  du  verre  plombifère  fait  qu’on  n'obtient 
pas  sans  dillicullé  ce  verre  duns  un  état  homogène  ; il  se  forme 
toujours  dans  sa  masse  des  stries  pesantes  que  l’on  a beau- 
coup de  peine  à répartir  uniformément. 

Les  corps  désoxygénants  agissent,  sous  l’influence  de  la  cha- 
leur, sur  des  verres  qui  contiennent  des  oxydes  de  fer,  de 
manganèse,  de  cuivre,  et  surtout  de  plomb.  Dans  ce  cas, 
l’oxyde  est  réduit , et  le  verre  prend  une  teinte  noire.  Ce 
phénomène  se  manifeste  surtout  lorsqu'on  chauffe  du  cristal 
dans  un  courant  d’hydrogène  ou  simplement  à la  lampe 
d’émailleur. 
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Les  verres  bien  fabriqués  sont  considérés  comme  insolubles 
dans  l'eau  ; toutefois  l’eau  agit  sur  eux  à la  longue,  et  tend  à 
les  décomposer  en  silicate  alcalin  soluble  et  en  silicate  terreux 
insoluble. 

Les  vitres  des  anciennes  maisons  présentent  extérieurement 
une  surface  dépolie,  qui  est  produite  par  l’action  de  l’eau  sur 
le  verre. 

Certains  verres,  tels  que  le  crown-glass,  le  verre  à glaces, 
sont  souvent  assez  hygrométriques  pour  se  recouvrir  d’une 
couche  d’eau,  lorsqu’on  les  expose  à l’air  humide. 

Les  alcalis  en  excès , chauffés  avec  du  verre,  le  rendent 
attaquable  par  les  acides. 

Les  acides  peuvent  agir  à la  longue  sur  tous  les  verres  ; ils 
tendent  à s’emparer  des  bases  et  à éliminer  la  silice.  On  con- 
state cette  action  en  laissant  séjourner  de  l’acide  sulfurique 
dans  une  bouteille  de  verre;  cet  acide  forme  des  sulfates  avec 
les  bases  du  verre,  et  finit  quelquefois  par  percer  la  bouteille. 

Fabrication  du  terre.  — Les  matières  qui  entrent  dans 
la  fabrication  du  verre  sont  ordinairement  la  silice,  le  carbo- 
nate de  soude  ou  le  carbonate  de  potasse,  le  sulfate  de  soude, 
le  carbonate  de  chaux  et  le  minium.  On  a proposé  aussi  l’em- 
ploi du  sulfalede  baryte, des  laves  volcaniques  et  du  feldspath. 

La  silice  décompose,  sous  l’influence  de  la  chaleur,  les  car- 
bonates alcalins  et  calcaires , et  forme  avec  leurs  bases  des 
silicates  doubles  fusibles. 

Le  carbonate  de  soude  peut  être  remplacé  dans  la  fabrica- 
tion du  verre  par  le  sulfate  de  soude,  qui  est  d'un  prix  moins 
élevé.  Le  sulfate  de  soude  ne  pouvant  être  décomposé  par  la 
silice  qu’à  une  température  qui  déterminerait  l'altération  ra- 
pide du  creuset , on  mélange  le  sulfate  de  soude  à une  certaine 
quantité  de  charbon  qui  s’empare  d’une  partie  de  l’oxygène 
de  l'acide  sulfurique  , et  facilite  la  formation  du  silicate  de 
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soude.  On  emploie  en  général  1 partie  de  charbon  pour 
43  parties  de  sulfate  de  soude.  Il  faut  reconnaître,  du  reste, 
que  si  la  fabrication  du  verre  avec  le  sulfate  de  soude  est 
économique,  elle  donne  des  produits  moins  beaux  que  ceux 
qui  sont  obtenus  avec  le  carbonate  de  soude. 

Les  matières  à vitrifier  sont  presque  toujours  frittées  et 
soumises  ensuite  à une  température  d’un  rouge  vif,  dans  des 
creusets  de  terre  réfractaire. 

Nous  présentons  (pl.  XVIII,  fig.  A3)  le  dessin  d’un  four 
à verrerie,  qui  suffit  pour  indiquer  la  forme  de  cet  appareil,  et 
qui  nous  dispense  d’en  donner  une  explication  détaillée. 

Pour  chasser  autant  que  possible  les  Au/friqui  se  produisent 
constamment  dans  la  fabrication  du  verre,  on  maintient  pen- 
dant longtemps  le  verre  fondu  à une  température  très  élevée 
avantde  l’employer  ; on  facilite  aussi  le  dégagement  des  bulles 
de  gaz,  en  introduisant  dans  le  verre  de  l’acide  arsénieux,  qui, 
tout  en  agissant  comme  corps  oxydant,  se  volatilise  et  en- 
traîne les  bulles  qui  pourraient  rester  en  suspension  dans  la 
masse  vitreuse. 

Indépendamment  des  bulles,  le  verre  peut  contenir  encore 
des  nœuds  blancs,  des  filandres,  des  stries,  des  cordes.  Les 
nœuds  blancs  sont  des  pelotes  de  sable  non  fondu  ; les  stries, 
les  cordes,  les  filandres , proviennent  d’un  défaut  d’homogé- 
néité dans  la  masse  vitreuse,  et  sont  dues  à une  fusion  froide, 
ou  à un  mélange  incomplet  des  matières  avant  leur  enfourne- 
ment. 

Certains  corps  étrangers  contenus  dans  les  sels  alcalins 
employés  à la  fabrication  du  verre  peuvent  nuire  à sa  trans- 
parence. Tels  sont  les  sulfates  qui  restent  dans  la  masse  vi- 
treuse par  suite  d’une  fusion  froide,  elforment  ce  qu’on  appelle 
le  fiel  de  verre  ou  sel  de  verre. 

Lorsque  le  sable  employé  dans  la  fabrication  du  verre  est 
fortement  ferrugineux,  l’oxyde  de  fer  se  réduit  sous  l’influence 
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du  charbon  que  l’on  ajoute  pour  décomposer  le  sulfate  de 
soude,  et  forme  un  silicate  de  protoxyde  de  fer,  qui  donne 
au  verre  une  teinte  verte  très  foncée.  On  blanchit  ce  verre  en 
peroxydanl  le  protoxyde  de  fer,  et  le  transformant  en  sesqui- 
oxyde, qui  forme  un  silicate  à peine  coloré.  On  emploie  dans 
ce  but  le  peroxyde  de  manganèse,  qui  porte  le  nom  de  savon 
des  verriers. 

Le  peroxyde  de  manganèse  ne  doit  pas  être  employé  en 
excès;  il  donnerait  au  verre  une  teinte  violette. 

En  résumé,  pour  éviter  tous  les  défauts  dans  le  verre,  il 
faut  purifier  avec  soin  les  matières  premières  que  l’on  emploie 
dans  la  fabrication,  et  surtout  produire  dans  les  fours  une 
température  aussi  élevée  que  possible.  C’est  là  le  seul  moyen 
d’obtenir,  en  verrerie,  de  bons  produits. 

Nous  examinerons  maintenant  les  principales  espèces  de 
verre. 


VEHHE  UE  BOHÊME. 

Ce  verre,  remarquable  par  sa  légèreté  et  sa  blancheur,  est 
un  silicate  double  de  potasse,  de  chaux  et  d’alumine. 

La  silice  employée  en  Bohème  pour  la  fabrication  des  verres 
fins  est  du  quartz  hyalin,  provenant  en  général  de  cailloux 
roulés  dans  les  torrents.  On  étonne  le  quartz  en  le  chauffant 
dans  des  fours  et  le  jetant  ensuite  dans  une  grande  cuve  pleine 
d'eau. 

Le  verre  de  Bohème  se  fabrique  à pots  ouverts  ; la  fonte 
s’en  fait  toujours  au  bois,  qui  est  abondant  dans  ce  pays,  ce 
qui  évite  la  coloration  que  produirait  la  fumée  du  charbon  de 
terre. 

Le  verre  de  Bohème  est  très  difficilement  fusible;  il  doit 
surtout  cette  propriété  à la  proportion  considérable  de  silice 
qu’il  contient.  On  fabrique  avec  ce  verre  des  tubes  préfé- 


Digitized  by  Google 


VERRE  A VITRES. 


209 

râbles  à tous  les  autres  pour  les  analyses  organiques,  à cause 
de  leur  peu  de  fusibilité.  Le  verre  ordinaire  peut  être  fondu 
dans  le  verre  de  Bohême  sans  que  celui-ci  sc  déforme. 

CROWN-GLASS. 

Ce  verre  est,  comme  le  verre  de  Bohême,  un  silicate  de  po- 
tasse et  de  chaux.  Il  sert  principalement  dans  la  confection  des 
instruments  d'optique;  réuni  au  flint-glass  , il  forme  des  ob- 
jectifs achromatiques. 

Le  crown-glass  doit  être  d’une  limpidité  parfaite  , exempt 
de  stries  ou  de  bulles,  et  assez  incolore  pour  ne  pas  manifester 
de  coloration  sensible  même  dans  une  masse  très  épaisse. 

La  préparation  du  crown-glass  présente  de  grandes  diffi- 
cultés ; il  est  rare  de  trouver  des  blocs  de  verre  considérables 
qui  n'aient  pas  de  différences  de  densité  d’un  point  à un  autre 
de  la  masse. 

On  prépare  le  crown-glass  propre  à la  fabrication  des  len- 
tilles, en  brassant  le  verre  fondu,  jusqu’à  ce  qu’il  soit  entière- 
ment solidifié,  avec  des  agitateurs  cylindriques  d'argile  réfrac- 
taire pure.  On  scie  ensuite  la  masse  pour  choisir  les  parties  des 
creusets  qui  contiennent  le  verre  le  plus  homogène.  Ce  mode 
ingénieux  de  brassage  du  verre,  au  moyen  d’un  agitateur  qui 
ne  colore  pas  la  masse , a été  employé  pour  la  première  fois 
par  M.  Guinand.  Il  a été  perfectionné  par  MM.  Guinand  fils  et 
Bon  temps. 


VERRE  A VITRES. 

Ce  verre,  tel  qu’on  le  fabrique  en  France,  est  toujours  un 
silicate  double  de  soude  et  de  chaux.  La  soude  qui  entre  dans 
le  verre  à vitres  provient  d’un  mélange  de  sulfate  de  soude  et 
de  charbon. 
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Nous  décrirons  le  procédé  que  l’on  suit  dans  les  verreries 
françaises  pour  fabriquer  les  v itres.  Lorsque  le  verre  est  alliné 
et  écrémé,  le  souffleur  plonge  à plusieurs  reprises  une  canne 
creuse  de  fer  dans  le  verre  fondu,  et  retire  une  masse  de  verre 
d'une  certaine  grosseur.  II  furineen  soufflant  dans  la  canne  un 
sphéroïde,  et  imprime  en  même  temps  à la  canne  un  mouve- 
ment de  battant  de  cloche.  Le  glolie  s’allonge  considérable- 
ment par  son  propre  poids  et  par  le  soufflage  (pl.  XVIII, 
fig.  4$  bis). 

Le  souffleur  porte  alors  dans  le  four  l’extrémité  fermée  du 
globe  de  verre  allongé,  en  mettant  le  doigt  à l’autre  bout  de  la 
canne.  La  partie  de  verre  chauffée  entre  en  fusion  ; l’air  con- 
tenu dans  le  globe  de  verre  se  dilate  et  crève  le  ballon.  Il 
tourne  alors  vivement  la  pièce  pour  agrandir  l'ouverture,  la 
détache  en  jetant  une  goutte  d'eau  froide  à I extrémité  de  la 
canne,  et  procède  ensuite  à 1 ’elendage. 

Il  trace  avec  de  l’eau  une  ligne  droite  dans  le  sens  de  la 
longueur  du  cylindre , et  passe  un  morceau  de  fer  rouge  sur 
la  ligne  humide  ; le  cylindre  se  fend  ; on  le  porte  dans  le  four 
à étendre.  A mesure  qu’il  se  chauffe,  il  se  plie  sur  lui-même, 
et  forme  bientôt  une  plaque  de  verre,  que  l’on  étend  au  moyen 
d’un  rabot  de  bois  mouillé;  la  plaque  de  verre  est  portée 
ensuite  dans  le  four  à recuire. 

VERRE  A GLACES. 

Ce  verre  est,  comme  le  précédent,  un  silicate  à base  de 
soude  et  de  chaux,  et  n’en  diffère  que  par  les  proportions. 

Le  verre  à glaces  doit  avoir  une  grande  transparence,  et  ne 
présenter  ni  huiles,  ni  nœuds,  ni  stries. 

On  apporte  un  grand  soin  dans  le  choix  et  la  purification 
des  matières  qui  doivent  entrer  dans  la  préparation  du  verre 
à glaces;  ce  verre  présente  toujours  lu  teinte  verte  qui 
caractérise  tous  les  verres  à hase  de  soude. 
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Un  emploie  dans  la  fabrication  des  glacer  deux  sortes  de 
creusets  que  l’on  appelle  les  pois  et  les  cuvettes  (pl.  XIX, 
fig.  44). 

On  introduit  dans  les  premiers  les  matières  à fondre,  qui  y 
séjournent  pendant  seize  heures;  on  les  verse  ensuite  dans  les 
cuvettes,  où  elles  s'affinent  pendant  seize  heures  ; au  bout  de 
trente-deux  heures,  le  verre  est  propre  à être  coulé. 

Le  verre  à gluces  se  coule  sur  des  tables  de  foute  préala- 
blement cbuull'ées  (pl.  XIX,  lig.  45). 

Le  verre  est  étendu  sur  la  table  au  moyen  d’un  cylindre 
ou  rouleau. 

La  glace  est  introduite  dans  le  four  de  recuisson,  puis  divi- 
sée au  moyen  d’un  diamant  en  plusieurs  fragments  ; on  luisse 
de  côté  les  parties  défectueuses,  et  l’on  procède  ensuite  a» 
doucissage  et  polissage. 

La  glace,  réduite  aux  dimensions  voulues,  est  fixée  avec 
du  plâtre  sur  une  table  de  pierre.  On  la  frotte  avec  une 
glace  plus  petite  en  interposant  entre  les  deux  glaces  d'abord 
du  sable  quartzeux  à gros  grains,  et  ensuite  du  sable  plus  (in 
et  de  l’émeri  délayé  dans  une  grande  quantité  d’eau.  Cette 
opération  a reçu  le  nom  de  dégrossissage. 

La  dernière  opération,  que  l’on  nomme  poli,  s'exécute 
eu  frottant  la  glace  avec  un  lourd  polissoir,  garni  de  feutre; 
on  interpose  entre  la  glace  elle  polissoir  du  colcotbar  (oxyde 
de  fer)  à divers  degrés  de  finesse. 


VERRE  A BOt'TEIl.LES. 

Le  verre  à bouteilles  contient  peu  de  potasse  et  de  soude, 
une  grande  quantité  de  chaux  et  d'alumine,  d’oxyde  de  fer  et 
un  peu  d’oxyde  de  manganèse. 

On  emploie  dans  celle  fabrication  des  sables  jaunes,  des 
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cendres  neuves,  de  la  soude  de  varech,  des  cendres  lessivées 
que  l'on  appelle  charrée,  des  résidus  de  lessivage  de  soudes 
du  commerce,  de  l’argile  commune. 

La  couleur  du  verre  à bouteilles  ne  nuit  pas  à son  débit  ; 
le  point  essentiel  dans  celte  fabrication  est  de  produire  éco- 
nomiquement des  verres  d’une  grande  ténacité.  La  coloration 
brune  du  verre  à bouteilles  est  due  au  protoxyde  de  fer  ou  à 
l’oxyde  de  fer  intermédiaire.  Le  verre  à bouteilles  que  l’on 
fabrique  sur  les  bords  du  Rhin  est  coloré  en  jaune  par  un 
mélange  de  peroxyde  de  manganèse  et  de  peroxyde  de  fer.  On 
est  dans  l’habitude  d'introduire  dans  la  composition  du  verre 
à bouteilles  une  grande  quantité  de  calcin  (débris  de  bou- 
teilles); mais  il  parait  démontré  aujourd'hui  que  le  calcin 
rend  le  verre  plus  sec  et  plus  cassant.  Les  bonnes  verreries 
ne  font  entrer  que  des  matières  neuves  dans  la  fabrication  du 
verre  à bouteilles. 

Le  soullleur  qui  confectionne  une  bouteille  cueille  au 
moyen  de  sa  canne  une  certaine  quantité  de  verre  fondu  ; il 
souille  en  tournant  le  verre  dans  un  moule  qui  a la  forme  de 
la  bouteille,  relève  ensuite  la  lioutcille,  enfonce  le  cul,  la  dé- 
tache et  place  le  cordon  avec  une  traînée  de  verre.  La  bouteille 
est  portée  ensuite  dans  le  four  à recuire. 


CRISTAL. 


On  donne  le  nom  de  cristal  à un  verre  à base  de  potasse  et 
d'oxyde  de  plomb.  Le  prix  élevé  des  matières  qui  entrent  dans 
la  composition  du  cristal,  et  les  soins  de  toute  espèce  qu’exige 
sa  fabrication,  font  que  le  cristal  doit  être  considéré  comme 
un  verre  de  luxe. 

Les  substances  qui  servent  à préparer  le  cristal  doivent  être 
d’une  grande  pureté  ; il  faut  que  la  silice  soit  autant  que  pos- 
sible exempte  de  fer  et  de  matières  organiques.  Les  sables 
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d’Étampes,  d’Auinoul,  de  Fontainebleau,  sont  ceux  ijue  l'on 
emploie  de  préférence  dans  les  cristalleries;  on  choisit  prin- 
cipalement le  sable  qui  est  le  plus  lin.  La  linesse  du  grain  est 
une  condition  essentielle  pour  un  bon  mélange  du  sable  avec 
les  fondants.  Pour  reconnaître  la  pureté  du  sable  que  l’on  doit 
employer  dans  la  fabrication  du  cristal,  le  mieux  est  de  le 
calciner  au  contact  de  l’air  à une  haute  température.  Pendant 
celte  calcination  , le  fer  contenu  dans  le  sable  passe  à l’état 
de  peroxyde  de  fer,  et  produit  une  coloration  rougeâtre.  Le 
sable  le  plus  pur  est  celui  qui  se  colore  le  moins  ; il  est  du 
reste  presque  impossible  de  trouver  des  sables  qui  ne  con- 
tiennent pas  des  traces  de  fer. 

Le  carbonate  de  potasse  demande  une  purification  préalable, 
qui  consiste  à faire  dissoudre  ce  sel  dans  l’eau,  et  à le  débar- 
rasser par  cristallisation  des  sulfates  et  des  chlorures  que  le 
carbonate  alcalin  peut  contenir.  Le  carbonate  de  potasse, 
étant  plus  soluble  que  les  sels  précédents,  reste  dans  les  eaux 
mères  ; on  l’en  retire  en  évaporant  la  liqueur  à sec. 

On  ne  doit  employer  dans  la  fabrication  du  cristal  que  des 
vases  et  des  instruments  de  fer  ; les  vases  de  cuivre  seraient 
attaqués  par  la  potasse  et  coloreraient  le  cristal  en  vert. 

On  a cherché  en  vain  jusqu’à  présent  à faire  du  cristal 
blanc  en  remplaçant  le  carbonate  de  potasse  par  le  carbonate 
de  soude.  Ce  dernier  sel  donne  toujours  à la  masse  une  teinte 
verdâtre. 

La  litbarge  du  commerce  ne  peut  être  employée  dans  la 
confection  du  cristal , parce  qu’elle  contient  des  oxydes  de 
cuivre  et  de  fer  qui  coloreraient  la  masse  vitreuse.  On  la  rem- 
place par  le  minium,  qui  est  plus  pur. 

Le  dosage  des  substances  qui  servent  à faire  le  cristal  varie 
avec  la  nature  du  combustible  que  l’on  emploie  et  la  tempé- 
rature que  donne  le  four.  l'Ius  cette  température  est  élevée , 
et  moins  on  aura  de  fondant  à ajouter  ; il  en  résultera  du  reste 
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do  l'économie  dons  l'opéralion  , et  une  grande  qualité  dans 
la  matière  du  cristal  produit  ; car  les  fondants  sont  les  corps 
véritablement  dispendieux  dans  cette  fabrication  , et,  toutes 
choses  égales  d’ailleurs,  le  cristal  qui  contient  le  plus  de  silice 
est  le  plus  blanc  et  surtout  le  plus  éclatant.  Une  construction 
de  four  bien  entendue,  des  combustibles  de  bonne  qualité,  sont 
les  éléments  essentiels  d’une  bonne  fabrication.  On  ne  doit 
pas  chercher  dans  la  préparation  du  cristal  à obtenir  une  fu- 
sion trop  rapide.  Si,  parexemplc,  la  masse  était  complètement 
fondue  au  bout  de  quinze  à dix-huit  heures,  il  serait  conve- 
nable de  la  maintenir  encore  cinq  ou  six  heures  en  fusion,  afin 
de  laisser  le  cristal  s'affiner  etse  débarrasser  des  bulles  de  gaz 
qui  se  trouvent  en  suspension  dans  la  masse. 

Le  cristal  étant  une  fois  fondu  et  affiné,  on  l 'écréme  pour 
enlever  les  substances  étrangères  qui  remontent  toujours  à la 
partie  supérieure  du  creuset , et  l’on  cueille , au  moyeu  de  la 
canne,  qui  est  un  tube  de  fer  creux,  la  quantité  de  cristal  né- 
cessaire pour  faire  une  pièce  ; en  soufflant  dans  la  canne  et 
s’aidant  de  quelques  outils  très  simples,  l’ouvrier  donne  à la 
pièce  toutes  les  formes  imaginables. 

Le  cristal  peut  aussi  être  coulé  dans  des  moules  de  fonte 
ou  de  cuivre.  Depuis  quelques  années,  on  suit  en  France  une 
méthode  employée  depuis  longtemps  en  Bohême,  qui  consiste 
à mouler  le  cristal  dans  des  moules  de  bois  : ce  procédé  a 
l’avantage  de  laisser  au  cristal  son  poli  et  sa  pureté , ce  que 
ne  fait  jamais  un  moule  de  métal.  Pour  éviter  la  carbonisation 
des  moules  de  bois,  l’ouvrier  a le  soin  de  tremper  de  temps 
en  temps  le  moule  dans  l’eau,  et  de  tourner  continuellement 
la  pièce  afin  que  le  contact  du  cristal  rouge  et  du  bois  ne  se  pro- 
longe pas  trop  longtemps.  Au  moyen  de  ces  précautions,  on 
peut  mouler  jusqu'à  deux  cents  pièces  dans  le  même  moule, 
sans  qu'elles  présentent  de  changements  leurs  dimensions. 

On  taille  le  cristal  en  l’ébauchant  d'abord  à l’aide  d’une 
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moule  île  fer,  avec  interposition  «le  sable  ; on  l’adoucit  avec 
une  meule  de  grès,  et  on  le  polit  au  moyen  d’une  meule  de 
bois  et  de  la  ponce.  Le  dernier  poli  se  donne  avec  une  meule 
de  liège  et  de  la  potée  d'étain. 


VERRES  COLORÉS. 

Les  corps  que  l'on  emploie  pour  colorer  le  verre  ou  le  cris- 
tal sont  en  général  des  oxydes  métalliques  que  l’on  prépare 
pour  cet  usage  dans  un  grand  état  de  pureté. 

Les  verres  colorés  étant  destinés , pour  la  plus  grande 
partie,  à être  doublés,  c’est-à-dire  à être  superposés  les  uns 
aux  autres,  doivent  se  dilater  également  sous  l’iulluence  de 
la  chaleur;  on  ne  peut  arriver  à ce  résultat  que  par  tâtonne- 
ments. Les  oxydes  que  l’on  emploie  pour  colorer  les  verres 
doivent  toujours  être  essayés,  soit  avec  un  verre  ordinaire, 
soit  avec  un  verre  plombeux. 

Les  principales  couleurs  sont  produites  par  les  corps  sui- 
vants : 

Bleu  saphir.  — Oxyde  de  cobalt. 

Bleu  céleste.  • — Deutoxyde  de  cuivre. 

Rouge  pourpre.  — l'rotoxyde  de  cuivre. 

Vert.  — Oxyde  de  chrôme. 

Jaune  serin,  — Urane. 

Violet.  — Peroxyde  de  manganèse. 

Rouge  ou  rose.  — Or. 

Jaune.  — Chlorure  d’argent. 

On  donne  le  nom  de  verre  doublé  à des  pièces  formées  de 
deux  verres  qui  sont  superposés  l’un  à l’autre  ; c’est  ordi- 
nairement du  cristal  blanc  que  l’on  recouvre  d’un  verre  co- 
loré. Pour  obtenir  les  effets  de  doublé,  l’ouvrier  plonge  sa 
canne  d'abord  dans  un  creuset  qui  contient  du  cristal  incolore 
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et  ensuite  dans  du  cristal  coloré  ; au  moyen  de  l'insufflation 
ou  des  procédés  ordinaires  du  moulage , il  obtient  des  objets 
qui  sont  formés  de  deux  couches  différentes  de  verre  ; en  en- 
levant ensuite  à certains  endroits,  à l’aide  de  la  taille,  le  verre 
coloré,  il  peut  produire  des  dessins  très  variés  de  verre  coloré 
sur  un  fond  blanc. 

Le  verre  triplé  est  formé  de  trois  couches  différentes  de 
verre  ; on  interpose  une  couche  d’émail  ou  de  verre  opaque 
entre  le  cristal  incolore  et  le  verre  coloré.  Ce  verre  s’obtient 
par  la  même  méthode  que  le  verre  doublé,  en  trempant  suc- 
cessivement la  canne  dans  trois  creusets  contenant  des  espèces 
différentes  de  verre. 


ÉMAIL. 

L’émail  est  un  verre  blanc  tenant  en  suspension,  dans  sa 
masse,  une  substance  opaque.  Les  corps  qui  peuvent  être 
employés  pour  produire  l’émail  sont  l’acide  stannique,  l’acide 
arsénieux,  l'antimoniale  d’antimoine,  le  phosphate  de  chaux, 
le  sulfate  dépotasse.  L’émail  est  formé  en  général  par  un  verre 
très  fusible,  afin  que  la  température  que  l’on  emploie  pour  le 
fondre  ne  soit  pas  assez  élevée  pour  volatiliser  le  corps  qui 
doit  opacifier  le  verre.  Le  mélange  des  matières  doit  être  aussi 
parfait  que  possible.  Pour  opacifier  avec  l’acide  stannique,  on 
produit  cet  acide  en  même  temps  que  l’on  oxyde  le  plomb, 
en  chauffant  à l'air  un  mélange  de  15  parties  d’étain  et  de 
100  parties  de  plomb.  Il  se  forme  ainsi  un  stannate  de  plomb 
qui  est  débarrassé  par  des  lavages  de  toutes  les  parties  métal- 
liques qu'il  peut  retenir  et  que  l’on  appelle  calcine. 

Celte  calcine  est  ensuite  frittée  avec  du  sable  et  du  carbo- 
nate de  potasse,  dans  les  proportions  suivantes  : 100  parties  de 
sable,  200  parties  de  calcine,  et  80  parties  de  carbonate  de 
potasse.  Cette  fritte  sert  de  base  à tous  les  émaux. 
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On  prépare,  en  Silésie  et  en  Bohème,  un  verre  opalin, 
nommé  verre  d' albâtre,  en  introduisant  dans  du  verre  fondu 
une  certaine  quantité  de  verre  froid  que  l’on  a préalablement 
étonné;  on  travaille  ensuite  le  verre  à une  température  aussi 
basse  que  possible. 

VERRES  DE  VENISE.  — VERRES  FILIGRANÉS. 

Le  verre  de  Venise  contient,  dans  son  épaisseur,  des  dessins 
variés,  formés  par  des  fils  d'émail  opaque  différemment  co- 
loré, d’une  finesse  et  d’une  ténuité  extrêmes.  Nous  ferons 
connaître  ici  le  principe  de  cette  ingénieuse  fabrication. 

Pour  fabriquer  le  verre  de  Venise,  on  commence  par  étirer 
des  fils  d’émail  de  1 ou  2 millimètres  de  diamètre  et  de  la 
longueur  de  8 h 10  centimètres.  Ces  fils  sont  placés  dans  des 
moules  cannelés  ; on  introduit  dans  ces  moules  du  verre  chaud 
qui  empâte  et  colle  tous  les  fils  d'émail  qui  conservent  leur 
parallélisme  et  la  position  dans  laquelle  ils  avaient  été  placés 
dans  les  moules.  On  introduit  cette  paraison  dans  du  cristal  : 
les  fils  d’émail  se  trouvent  ainsi  compris  entre  deux  épaisseurs 
de  cristal  ; la  masse  de  verre  qui  provient  de  ces  opérations 
est  ensuite  étirée,  et  on  la  tourne  en  même  temps  entre  les 
doigts  de  manière  à former  des  spirales.  La  variété  de  dessins 
que  présentent  les  baguettes  dépend  de  la  disposition  des 
moules  dans  lesquels  les  fils  d'émail  ont  d’abord  été  placés. 
Lorsqu’on  a obtenu  ainsi  une  série  de  Imgueltcs  qui  ont  de 
15à  20  mètres  de  longueur,  on  les  divise  en  baguettes  de  30  à 
35  centimètres,  on  les  place  les  unes  à côté  des  autres  dans 
un  appareil  qui  a été  porté  à une  température  qui  détermine 
leur  aceolement.  On  obtient  ainsi  une  masse  vitreuse  qui  se 
travaille  par  les  procédés  ordinaires. 
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Le  verre  que  l’on  nomme  millefiori  est  tout  à fait  semblable, 
quant  à sa  préparation,  au  verre  de  Venise;  il  se  compose  de 
petites  fleurs  ou  d'étoiles  formées  d'émail  différemment  coloré, 
et  qui  sont  comprises  dans  une  masse  de  verre  incolore. 

Les  fleurs  ou  étoiles  se  font  dans  des  moules  comme  des 
baguettes  de  verre  de  Venise,  et  se  réunissent  entre  elles  par 
le  même  procédé. 

FLINT-GLASS. 

Ce  verre  contient  plus  d’oxyde  de  plomb  que  le  cristal.  Il 
doit  être  très  homogène,  sans  bulles  et  peu  coloré;  il  est  des- 
tiné aux  besoins  de  l’optique.  On  produit  du  flint-glass  propre 
à la  confection  des  objectifs  de  grand  diamètre,  en  remuant 
continuellement  le  verre  en  fusion  avec  un  agitateur  d'argile 
blanche,  qui  peut  se  dissoudre  dans  le  verre  sans  le  colorer. 
Les  objectifs  de  bonne  qualité  et  d'un  diamètre  assez  grand 
sont  fort  rares,  cl  d’un  prix  très  élevé. 

STRASS  INCOLORE. 

Le  strass  incolore  est  un  verre  qui  se  rapproche  par  ses 
propriétés  et  sa  composition  du  flint-glass.  La  bijouterie  l’em- 
ploie pour  imiter  les  diamants.  Les  matières  dont  on  se  sert 
pour  le  préparer  doivent  être  d’une  pureté  parfaite.  Il  faut 
que  leur  mélange  soit  aussi  intime  que  possible,  que  la  fusion 
se  fasse  lentement,  qu'elle  soit  prolongée  au  moins  pendant 
vingt-cinq  ou  trente  heures,  et  que  la  masse  vitreuse  se  re- 
froidisse lentement  pour  qu’elle  éprouve  un  véritable  recuit. 

On  obtient  avec  le  cristal  de  roche  un  strass  plus  dur  que 
celui  qui  est  fait  avec  le  sable;  mais  ce  strass  est  souvent 
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trop  blanc  el  jette  moins  de  feu  que  celui  «jui  est  légèrement 
jaune.  Un  imite  différentes  pierres  précieuses  en  colorant  le 
strass  avec  des  oxydes  métalliques. 

AVKNTl'RtNK. 

On  a fabriqué  pendant  longtemps  à Venise,  par  des  procédés 
tenus  secrets,  un  verre  contenant  dans  sa  masse  des  cristaux 
octaédriques  el  brillants  de  cuivre  métallique. 

Malgré  des  efforts  tentés  à différentes  reprises,  on  n'avait 
pas  jusqu'à  présent  reproduit  en  France  l’avenlurine  de  Venise 
dont  le  prix  est  très  élevé.  Le  secret  de  cette  fabrication  vient 
d'ètre  trouvé  récemment.  L’avenlurine  s’obtient  en  chauffant, 
en  présence  d’une  niasse  vitreuse , un  mélange  de  silicate  de 
protoxyde  de  fer  et  de  protoxyde  de  cuivre.  Dans  cette  réac- 
tion, le  silicate  de  protoxyde  de  fer  s’empare  de  l’oxygène  du 
protoxyde  de  cuivre,  le  réduit  et  se  transforme  en  silicate  de 
peroxyde  de  fer  qui  ne  colore  pas  sensiblement  la  masse;  le 
cuivre  régénéré  cristallise  alors  en  octaèdres  parfaitement  ré- 
guliers. Pour  obtenir  de  l’uventurine  présentant  toutes  les 
qualités  qu'exige  la  bijouterie,  il  faut  se  placer  dans  des  cir- 
constances de  température  que  la  pratique  peut  seule  indiquer, 
et  qui  rendent  celte  fabrication  assez  difficile.  (Clémandot  el 
Fremy.) 

PEINTURE  SUR  VERRE. 

On  emploie  pour  la  peinture  sur  verre  deux  procédés  dif- 
férents. 

Dans  le  premier  procédé,  le  verre  est  coloré  dans  sa  masse 
par  des  oxydes  métalliques,  et  découpé  ensuite  : les  fragments 
sont  réunis  au  moyen  de  baguettes  de  plomb. 

Le  second  procédé  consiste  à peindre  le  verre  comme  on 
peint  la  porcelaine,  et  à le  cuire  ensuite  au  moufle. 
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En  combinant  cos  doux  procédés,  on  obtient  des  vitraux 
colorés  d’un  bel  effet. 

Les  couleurs  employées  dans  la  peinture  sur  verre  doivent 
avoir  une  transparence  que  ne  demande  pas  la  peinture  sur 
porcelaine.  Aussi  préfère- l-on , pour  la  peinture  sur  verre, 
l'oxyde  de.  cuivre  à l’oxyde  de  chrême  pour  produire  les 
teintes  vertes  : l’oxyde  de  chrome  ne  donnant  que  des  cou- 
leurs opaques. 

Hans  la  peinture  sur  verre,  on  peut  faire  usage,  des  deux 
surfaces  du  verre;  la  surface  placée  extérieurement  reçoit 
en  général  toutes  les  ombres, qui  sont  ainsi  plus  vives  et  plus 
arrêtées. 

GÉNÉRALITÉS  SUR  LES  POTERIES. 

On  donne  le  nom  de  poteries  aux  différents  objets  fabriqués 
avec  des  argiles  qu’on  soumet  ensuite  à l’action  du  feu. 

L’argile,  que  nous  avons  considérée  précédemment  comme 
un  silicate  d’alumine,  forme  la  base  de  toutes  les  pâtes  céra- 
miques. Toutefois  les  poteries  ne  se  fabriquent  pas  avec 
l’argile  seule,  qui,  lorsqu’on  la  calcine,  se  fendille  irréguliè- 
rement et  éprouve  un  retrait  considérable.  Pour  obtenir  les 
pâtes  céramiques,  on  ajoute  à l’argile  une  substance  que  l’un 
nomme  dégraissante,  et  qui  forme,  en  s'unissant  à l’argile 
sous  l'influence  de  la  chaleur,  un  mélange  homogène  pouvant, 
comme  le  grès  et  la  porcelaine,  éprouver  au  feu  un  retrait 
régulier  et  une  sorte  de  demi-fusion. 

Toute  pâte  céramique  se  compose  donc  d'une  substance 
argileuse  plastique  et  d’une  substance  dégraissante. 

Les  principales  matières  plastiques  sont  : les  argiles,  les 
marnes,  la  magnésite  (silicate  de  magnésie),  le  kaolin,  les  tnlcs. 

Les  matières  non  plastiques  ou  dégraissantes,  sont:  le  silex, 
les  sables,  le  quartz,  le  feldspath,  la  craie,  les  os  calcinés,  le 
sulfate  de  baryte. 
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La  nature  et  la  proportion  (les  bases  qui  entrent  dans  la 
composition  d’une  pâte  céramique  ont  une  grande  inlluence 
sur  la  qualité  d’une  poterie.  Ainsi,  la  silice  unie  à l’alumine 
pure  formerait  le  type  d’une  pâle  complètement  infusible,  qui 
conviendrait  à la  fabrication  des  briques  réfractaires. 

La  chaux,  la  magnésie,  l’oxyde  de  fer  ajoutés  à la  silice  et 
à l’alumine  produisent  une  pâte  céramique  qui,  par  la  chaleur, 
peut  éprouver  une  sorte  de  fritte,  une  demi-fusion. 

La  potasse  et  la  soude  donnent  de  la  fusibilité  à la  pâte,  lu 
rendent  propre  à la  fabrication  de  la  porcelaine  en  la  rappro- 
chant de  la  composition  des  verres. 

La  préparation  des  dillérentes  poteries  fines  se  compose 
d’une  série  d’opérations  dont  nous  donnerons  sommairement 
les  détails. 

LAVAGE. 

Les  argiles  sont  ordinairement  mélangées  avec  des  cailloux 
et  des  substances  siliceuses  pouvant  nuire  à la  fabrication. 
On  les  enlève  en  mettant  l’argile  en  suspension  dans  l’eau. 

Les  cailloux,  ayant  une  densité  plus  grande  que  celle 
de  l’argile,  tombent  immédiatement  au  fond  de  l’eau,  qui, 
décantée  rapidement,  laisse  déposer  par  le-  repos  de  l’ar- 
gile pure. 

BROYAGE. 

Les  substances  qui  entrent  dans  la  composition  des  pâtes 
céramiques  , telles  que  le  quartz,  le  silex,  le  feldspath  , ont 
souvent  une  grande  dureté. 

Pour  les  réduire  en  poudre,  on  les  broie  à la  meule,  après 
les  avoir  rendues  plus  friables  en  les  faisant  rougir  et  les  re- 
froidissant subitement  par  une  immersion  dans  l’eau  froide. 

MÉLANCE  INTIME  DES  MATIÈRES. 

Lorsque  les  matériaux  des  pâles  céramiques  sont  amenés  à 
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l’état  de  ténuité  voulue,  on  en  opère  le  mélangé  au  moyen  île 
l’eau.  Les  matières  doivent  être  prises  à l’état  de  bouillie 
claire  ; une  trop  grande  proportion  d’eau  déterminerait  la  sé- 
paration des  matières  solides  suivant  l’ordre  de  leurs  densités. 

Le  mélange,  une  fois  formé,  ne  peut  être  abandonné  à lui- 
même , d’abord  parce  qu’il  n’est  pas  maniable , cl  ensuite 
parce  que  les  substances  qui  le  composent,  étant  d'inégale 
pesanteur,  pourraient  se  séparer. 

L’opération  qui  enlève  à la  pâte  son  excès  d'humidité  porte 
le  nom  de  ressuyage  ou  raffermissement  des  pâtes  ; on  l’exé- 
cute en  exposant  la  pâle  à l'air,  ou  en  la  plaçant  dans  des 
caisses  poreuses  de  plâtre,  ou  dans  des  cuves  de  terre  cuite 
légèrement  chauffées. 

La  pâle,  amenée  par  le  ressuyage  à un  état  de  fermeté  suf- 
fisant pour  être  travaillée , a besoin  d’être  pétrie , battue  , 
maniée , pour  acquérir  l'homogénéité  désirable.  L’opération 
du  pétrissage,  essentielle  pour  la  plupart  des  pâtes,  est  exé- 
cutée par  un  ouvrier  marchant  pieds  nus  sur  une  aire  de  bois 
ou  de  pierre , qui  pétrit  la  pâle  en  piétinant  du  centre  à la 
circonférence. 

Dans  les  fabrications  de  poteries  communes,  telles  que 
celles  des  briques,  des  tuiles,  de  la  faïence  commune,  etc., 
on  emploie  la  pâte  dès  qu’elle  a subi  les  préparations  précé- 
dentes; mais  pour  les  fabrications  de  poteries  fines,  on  sou- 
met la  pâle  à une  façon  préparatoire  qui  porte  le  nom  dVèau- 
chage,  et  ensuite  au  battage  et  au  coupage. 

Une  dernière  opération  contribue  à donner  à la  pâte  une 
homogénéité  parfaite  ; elle  consiste  à abandonner  pendant 
plusieurs  mois  la  pâte  dans  des  caves  humides  : on  l’appelle 
pourriture  des  pâtes. 

Un  séjour  dans  un  lieu  humide  fait  éprouver  aux  matières 
organiques  contenues  dans  la  pâte  une  sorte  de  putréfaction, 
les  noircit,  et  détermine  probablement  dans  la  niasse  un  dé- 
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gagemcnl  dp  gaz  qui  rond  le  mélange  plus  homogène.  Nous 
devons  dire  cependant  que  Futilité  de  la  pourriture  des  pâtes 
n’est  pas  parfaitement  établie;  il  arrive  souvent  que  dans  une 
fabrique  de  porcelaine,  pour  les  nécessités  de  la  fabrication, 
on  est  obligé  d’employer  les  pâles  peu  de  temps  après  leur 
préparation.  On  a reconnu  que  les  objets  fabriqués  avec  cette 
pâte  nouvelle  ne  sont  pas  plus  défectueux  que  ceux  qui  ont 
etc  faits  avec  la  pâte  ancienne. 

Lorsque  la  pâte  céramique  est  faite,  ou  procède  à la  façon. 

Nous  ne  décrirons  pas  ici  les  procédés  qui  sont  employés 
(tour  façonner  les  pièces  ; nous  dirons  seulement  que  la  façon 
se  donne  soit  en  plaçant  la  (tâte  humide  sur  un  tour  à potier 
qui  est  mis  en  mouvement  par  le  pied,  et  en  façonnant  la 
pièce  avec  les  mains:  c’est  ce  que  l’on  nomme  Vébauchage ; 
soit  en  appliquant  la  pâte  dans  des  moules  poreux  qui  sont 
ordinairement  de  plâtre  : cette  opération  (toi  le  le  nom  de 
moulage.  On  façonne  aussi  les  pièces  à l’aide  du  coulage,  qui 
consiste  à couler  dans  un  moule  poreux  une  pâte  formant  une 
bouillie  très  claire,  et  qui,  en  raison  de  la  porosité  du  moule, 
s’applique  contre  ses  parois  et  en  épouse  la  forme. 

VERNIS. 

Lorsque  les  pièces  sont  façonnées  et  parfaitement  sèches, 
tantôt  on  les  passe  immédiatement  au  four  pour  leur  donner 
une  demi-cuisson  ou  une  cuisson  complète  , tantôt  avant  toute 
cuisson  ou  après  la  demi-cuisson  on  les  recouvre  d’un  enduit 
vitreux  qui  se  nomme  émail,  t ernis,  couverte,  et  qui  est  des- 
tiné à rendre  les  poteries  imperméables  aux  liquides,  à dé- 
truire leur  rugosité,  à masquer  leur  couleur  rougeâtre,  et  à 
leur  donner  des  teintes  agréables  à l’œil. 

Un  bon  vernis  doit  s’étendre  uniformément  à la  surface  de 
la  poterie,  sans  pénétrer  trop  avant;  sinon  il  s’effacerait  et 
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deviendrait  ce  qu'on  appelle  un  vernis  terne,  desséché,  ressuyé. 

Le  degré  de  fusibilité  d’un  vernis  doit  être  approprié  à la 
pâte  ; trop  d'infusibilité  l'empêche  de  s’étendre. 

Une  des  conditions  importantes  et  aussi  la  plus  difficile  à 
remplir  dans  la  composition  d'un  vernis,  est  démettre  sa  dila- 
tation en  rapport  avec  celle  de  la  pâte,  sans  quoi  le  vernis 
forme  ce  que  l’on  appelle  des  tressaillures.  Ces  tressaillures 
nuisent  beaucoup  à la  qualité  de  la  poterie  , surtout  lorsque 
sa  pâte  est  poreuse  ; elles  permettent  les  infiltrations  de  li- 
quides et  de  substances  grasses.  Cependant  lorsque  les  tres- 
saillures sont  disposées  symétriquement  comme  dans  certaines 
porcelaines  de  Chine,  elles  donnent  du  prix  aux  pièces,  qui 
portent  alors  le  nom  de  porcelaines  Imitées. 

Les  princi|iaux  vernis  sont  le  feldspath  , les  ponces,  le  sel 
marin,  les  alcalis,  l’acide  borique,  le  phosphate  de  chaux,  le 
sulfate  de  baryte,  les  silicates  de  plomb,  l'acide  stannique,  les 
sulfates  métalliques,  les  oxydes  de  plomb,  de  manganèse,  de 
fer,  de  cuivre. 

Les  vernis  transparents  sont  produits  jwr  des  corps  alcalins 
cl  vitreux,  par  le  feldspath,  l'oxyde  de  plomb.  Les  vernis 
opaques  s’ obtiennent  au  moyen  de  l’acide  stannique  ou  du 
phosphate  de  chaux  Les  vernis  colorés  se  font  avec  les  oxydes 
et  les  sulfures  métalliques. 

On  applique  les  vernis  de  différentes  manières.  Lorsque  les 
pâles  sont  encore  poreuses,  on  les  vernit  en  les  plongeant 
dans  de  l'eau  qui  tient  en  suspension  la  couverte.  Si  la  pâte 
a été  cuite,  on  pose  le  vernis  par  arrosement  ou  par  aspersion. 

Quelquefois  on  applique  le  vernis  par  volatilisation,  en  dé- 
gageant dans  le  four  une  vapeur  saline  on  métallique  comme 
le  sel  marin , qui , s’étendant  sur  les  pièces  portées  à l’incan- 
descence, est  décomposé  par  l'action  de  la  silice  et  de  la  vn- 
peur  d’eay,  et  forme  du  silicate  de  soude  qui  vitrifie  leur  sur- 
face. 
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Souvent  le  vernis  se  cuit  à la  môme  température  que  la  pâte 
comme  dans  les  poteries  communes  ; mais  souvent  aussi  le 
vernis  doit  être  cuit  à une  température  beaucoup  plus  basse  que 
la  pâte , la  pièce  exige  alors  une  cuisson  double.  On  commence 
par  faire  cuire  complètement  la  pâte  , et  on  la  transforme  en 
ce  qu’on  appelle  un  biscuit;  on  cuit  en  second  lieu  le  vernis  que 
l’on  applique  sur  le  biscuit  par  arrosement  ou  par  aspersion. 

CUISSON  DES  POTERIES. 

La  cuisson  des  poteries  a pour  effet  de  leur  donner  assez 
de  solidité  pour  qu’on  puisse  les  manier  sans  les  briser  ; elle 
les  rend  en  outre  imperméables  aux  liquides. 

L’échelle  des  températures  de  cuisson  est  très  étendue  ; elle 
va  depuis  50°  du  thermomètre  centigrade  jusqu’à  lit)' 
du  pyromètre  de  Wedgwood,  c’est-à-dire  au  point  de  fusion 
de  la  Tonte. 

La  forme  des  fours  à cuire  les  poteries  est  variable  ; cepen- 
dant pour  les  poteries  fines,  telles  que  la  porcelaine,  la  faïence, 
on  a généralement  adopté  les  fours  à alandier,  du  nom  des 
bouches  qui  sont  placées  à leur  base  épi . XX,  fig.  A6). 

On  donne  le  nom  d’encastage  à l'opération  qui  met  les 
pièces  en  état  de  subir,  sans  être  déformées,  l’action  du  feu 
de  cuisson.  Four  encaster,  on  place  les  pièces  dans  des  es- 
pèces de  supports  ou  étuis,  nommés  cazeltes,  et  par  cor- 
ruption gazettes,  qui  sont  faits  de  terre  réfractaire,  moins 
fusible  que  la  pâte  céramique.  La  manière  d’encaster  les 
poteries  varie  suivant  leur  espèce.  Lorsque  les  poteries 
sont  recouvertes  d'un  vernis  qui  doit  se  vitrifier  par  le 
feu , on  les  fait  porter  par  les  points  les  plus  petits  et  les 
moins  nombreux  possible.  Le  fond  des  cazettes  est  toujours 
couvert  de  sable,  pour  que  les  pièces  ne  puissent  pas  y adhérer. 

On  donne  le  nom  d'enfournement  à la  manière  dont  les 
pièces  sont  placées  dans  le  four. 

20 
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Los  combustibles  employés  dans  la  cuisson  des  poteries 
sont  le  bois,  la  houille  et  la  tourbe.  Les  combustibles  destinés 
aux  fours  à poterie  doivent  brûler  avec  flamme.  Le  bois  est  le 
plus  généralement  adopté  pour  les  poteries  fines.  Pour  juger 
de  la  température  d’un  four  à poterie,  on  a soin  de  olacer 
dans  son  intérieur  de  petites  pièces  nommées  montres,  qui  sont 
de  même  nature  que  les  poteries  que  l'on  veut  cuire.  On  relire 
de  temps  en  temps  les  montres  qui  indiquent,  par  les  change- 
ments qu’elles  ont  éprouvés,  l’état  de  cuisson  de  la  pâle. 

L’action  du  feu  produit  sur  les  pâles  céramiques  les  modifi- 
cations suivantes.  L’eau  est  d’abord  chassée  des  pâtes  cérami- 
ques sous  l’influence  de  la  chaleur.  Lorsque  les  pièces  ont  été 
préalablement  desséchées  avant  la  cuisson  , elles  restent  po- 
reuses et  perméables  : c’est  ainsi  que  l’on  fabrique  les  vases 
servant  à rafraîchir  l’eau  , que  l’on  nomme  alcarazas.  Si  la 
composition  des  pâles  permet  aux  molécules  de  se  rapprocher 
les  unes  des  autres  par  la  cuisson,  les  poteries  éprouvent  alors 
une  diminution  de  volume  qui  porte  le  nom  de  retraite. 

La  retraite  est  différente  selon  la  température  de  cuisson  , 
la  nature  des  pâtes,  et  le  mode  de  fabrication  ; elle  varie  de- 
puis un  douzième  jusqu’à  un  cinquième  en  dimension  linéaire. 
La  retraite  n’est  pas  la  même  dans  toutes  les  dimensions  ; elle 
est  ordinairement  plus  grande  dans  le  sens  vertical  que  dans 
le  sens  horizontal. 

Le  calcul  de  la  retraite  qu’une  pièce  doit  éprouver  pendant 
la  cuisson , pour  qu’elle  ne  perde  rien  de  l’élégance  et  de  la 
régularité  de  sa  forme,  est  un  des  points  les  plus  délicats  de 
l’art  du  potier. 

DÉCORATION  DES  POTKRIF.S. 

Les  substances  que  l’on  emploie  pour  décorer  les  poteries 
peuvent  être  divisées  en  quatre  parties  : 
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I"  Les  couleurs  vilrifiahles  proprement  dites  ; 

2°  Les  engobes,  qui  sont  des  matières  terreuses  fixées  par 
un  fondant  vitreux  ; 

•3°  Les  métaux  à l'état  métallique  ; 

h°  Les  lustres  métalliques. 

Les  substances  vitrifiables  qui  servent  à décorer  les  po- 
teries doivent  remplir  plusieurs  conditions  indispensables. 
Elles  doivent  : 

1"  Etre  fusibles  et  inaltérables  à une  température  rouge, 
ce  qui  exclut  toute  matière  organique,  se  volatilisant  et  se  dé- 
composant par  la  chaleur; 

2°  Adhérer  fortement  aux  corps  sur  lesquels  on  les  ap- 
plique ; 

3°  Conserver  un  aspect,  vitreux  après  la  cuisson  ; 

h°  Etre  inattaquables  par  l’air , l'humidité  et  les  gaz  qui 
peuvent  exister  dans  l’atmosphère,  et  assez  dures  pour  résis- 
ter au  frottement. 

5“  Etre  en  rapport  de  dilatabilité  avec  les  différentes  pote- 
ries  y 

6°  Être  plus  fusibles  que  les  poteries  elles-mêmes. 

Les  fondants  sont  des  matières  vitrifiables  incolores,  qu’on 
ajoute  aux  oxydes  métalliques  et  aux  métaux  pour  les  faire 
adhérer  aux  poteries. 

Les  matières  qui  entrent  dans  la  composition  des  fon- 
dants sont,  le  sable,  le  feldspath,  le  borax  ou  bien  l’acide 
borique,  le  nitrc,  le  carbonate  de  potasse,  le  carbonate  de 
soude,  le  minium,  la  litharge,  l’oxvde  de  bismuth. 

Dans  la  décoration  des  poteries,  on  distingue  d'une  part  la 
coloration  de  leur  pâle,  et  de  l’autre  l'application  des  couleurs 
vitrifiables  à leur  surface  sur  leur  enduit. 

Lorsqu’on  se  propose  de  colorer  la  pâte,  la  couleur  doit 
résister  à la  température  de  cuisson  de  la  poterie,  sans  éprou- 
ver d’altération;  aussi  les  poteries  qui  se  cuisent  n une  lem- 


Digitized  by  Google 


METAL. V. 


22  S 

péralure  très  élevée,  telles  que  la  porcelaine  dure,  n’udmel- 
lent-elles  qu’un  nombre  de  couleurs  très  limité. 

Lorsqu’au  contraire  on  donne  de  la  fusibilité  à la  pâte  |iar 
l’addition  de  substances  vitriüables,  comme  pour  la  porcelaine 
tendre  ou  le  grès  cérame,  la  pâte  peut  recevoir  des  colora-  * 
tions  assez  variées. 

Les  couleurs  pouvant  résister  sans  altération  à la  tempé- 
rature nécessaire  pour  cuire  les  vernis,  émaux  ou  couvertes 
de  poteries,  se  nomment  couleurs  au  grand  feu.  Celles  qui 
ne  peuvent  supporter  une  température  aussi  élevée  sans  s’al- 
térer, sont  appelées  couleurs  de  moufle  ou  de  réverbère. 

Les  couleurs  au  grand  feu  ne  sont  pas  nombreuses.  Poul- 
ies porcelaines  dures,  on  ne  commit  que  le  bleu  de  cobalt,  le 
vert  de  clirôme,  les  bruns  de  fer,  de  manganèse  et  de  cliro- 
inate  de  fer,  les  jaunes  obtenus  avec  l’oxyde  de  titane,  les 
noirs  d’urane. 

Pour  la  porcelaine  tendre,  on  emploie  les  violets  rouges, 
et  bruns  de  manganèse , de  cuivre  et  de  fer  ; pour  les  faïences 
lines  et  communes,  les  jaunes  d'antimoine,  les  bruns  de  man- 
ganèse, les  verts  de  cuivre,  et  les  bleus  de  clirôme. 

Le  nombre  des  couleurs  de  moufle  est,  au  contraire,  consi- 
dérable; on  emploie,  à la  manufacture  de  Sèvres,  soixante- 
quinze  compositions  différentes.  Ces  couleurs  sont  broyées 
dans  un  mortier  de  porcelaine,  avec  de  l’essence  de  lavande 
ou  de  térébenthine  épaissie  à l’air,  et  appliquées  ensuite  sur 
la  poterie  que  l’on  cuit  dans  un  fourneau  à moulle. 

La  peinture  sur  porcelaine  se  fait  en  général  à deux  feux  : 
on  cuit  d’abord  l’ ébauche;  on  la  retouche,  et  on  la  cuit  de 
nouveau. 

Nous  croyons  inutile  de  donner  ici  la  composition  de  toutes 
les  couleurs  de  moufle;  nous  dirons  seulement  quels  sont  les 
corps  qui  entrent  dans  les  principales  couleurs. 

Bleu.  ■ — Oxyde  de  cobalt. 
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Rouge.  — Protoxyde  de  cuivre,  pourpre  de  Cassius,  per- 
oxyde de  fer. 

Vrrl.  — Oxyde  de  clirôme,  bi-oxyde  de  cuivre,  mélange 
d’oxyde  de  cobalt,  d’acide  antimonieux  et  d’oxyde  de  plomb. 

Jaune.  — Oxyde  d'uranium,  ebromate  de  plomb,  certaines 
combinaisons  d'argent,  sous-sulfate  de  fer,  mélange  d'anti- 
moniale d’antimoine  et  d'oxyde  de  plomb. 

Violet.  — Oxyde  de  manganèse,  pourpre  de  Cassius. 

Noir. — Mélange  d'oxyde  de  fer,  d’oxyde  de  manganèse  et 
d’oxyde  de  cobalt. 

Blanc.  — F.mail  ordinaire. 

On  donne  le  nom  de  lustres  métalliques  à un  genre  de  déco- 
ration dans  lequel  les  couleurs  participent  de  l’éclat  des  mé- 
taux, ou  dans  lequel  les  métaux  apparaissent  pendant  la 
cuisson  avec  leur  éclat  naturel,  sans  être  soumis  au  bru- 
nissage. 

Le  lustre  d'or  s’obtient  en  appliquant  un  mélange  d’or  ful- 
minant et  d’essence  de  térébenthine  à la  surface  d’une  pote- 
rie, et  en  la  passant  au  feu  de  moufle. 

Le  lustre  cantharide  présente  des  teintes  vives  et  brillantes 
à reflets  verdâtres.  Ce  lustre  est  produit  par  la  réduction  du 
chlorure  d’argent  sous  l'influence  de  vapeurs  combustibles. 
Ou  l’obtient  en  appliquant  d'abord  à la  surface  d'une  poterie 
un  mélange  de  vernis  vitrifiable  d’oxyde  de  bismuth  et  de 
chlorure  d’argent,  en  faisant  rougir  la  pièce  au  feu  de  moufle, 
et  en  l’exposant  ensuite  dans  cet  état  à la  fumée  d’un  com- 
bustible. 

Pour  dorer  la  porcelaine,  on  applique  sur  les  pièces  un  mé- 
lange d’essence  de  térébenthine,  d'or  très  divisé  et  de  sous- 
azotate  de  bismuth  qui  sert  de  fondant.  L’or  s’obtient  en  pré- 
cipitant le  perchlorure  d’or  par  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer. 

Les  métaux  passés  au  feu  perdent  une  partie  de  leur  éclat; 
l’or  devient  mat.  On  lui  rend  son  poli  en  le  frottant  avec  un 
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corps  dur.  Celle  opération  porte  le  nom  de  brunissage.  On 
ébauche  avec  un  brunissoir  d’agate , et  l’on  linit  avec  un 
brunissoir  d'hématite. 


Après  avoir  présenté  des  notions  générales  relatives  aux 
propriétés  des  pâtes  céramiques , il  nous  reste  à examiner 
maintenant  les  principales  espèces  de  poteries. 

Nous  diviserons,  avec  M.  Brongniart,  auquel  nous  avons 
emprunté  tous  ces  détails  sur  les  arts  céramiques,  les  poteries 
en  sept  classes  : 

Première  classe. — : Terres  cuites  comprenant  les  briques , 
les  carreaux , les  tuiles , les  fourneaux  de  laboratoire , les 
chaufferettes,  les  pots  à fleurs,  les  tuyaux  de  conduite  pour 
la  fumée,  etc. 

Deuxième  classe.  — Poteries  communes. 

Troisième  classe.  — Faïences  communes  ou  italiennes. 

Quatrième  classe. — Faïences  fines  ou  anglaises. 

Cinquième  classe.  — < Grès  cérames  ou  poteries  de  grés. 

Sixième  classe. — Porcelaines  dures  ou  chinoises. 

Septième  classe.  — Porcelaine  tendre  ou  française. 

TERRES  CUITES. 

Ces  produits  céramiques  ne  sont  ordinairement  recouverts 
d’aucun  vernis  ; leur  pâte  est  souvent  hétérogène  , à texture 
poreuse,  composée  d’argile  liguline  ou  de  marne  argileuse. 
Cette  pâte  est  marchée  et  quelquefois  lavée  ; elle  est  dégraissée 
soit  avec  du  sable,  soit  avec  du  ciment  ou  des  escarbilles  de 
houille. 

L’enduit  vitreux  qui  recouvre  certaines  terres  cuites  est 
généralement  à hase  de  plomb. 

Le  façonnage  est  grossier;  il  se  fait  à la  main,  cl  rarement 
dans  des  moules. 
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La  cuisson,  très  variable,  s’étend  depuis  la  dessiccation  au 
soleil  jusqu’à  la  cuisson  des  grès. 

Le  four  est  souvent  formé  avec  les  pièces  que  l’on  veut  cuire. 
Le  combustible  est  la  bouille,  la  tourbe  ou  le  bois. 


BRIQUES. 

On  appelle  briques  des  matériaux  artificiels  destinés  à la 
construction  des  bâtiments  ou  des  fourneaux. 

Les  propriétés  des  briques  doivent  varier  suivant  les  usages 
auxquels  on  les  applique.  Il  faut  qu'une  brique  que  l’on  des- 
tine aux  bâtiments  soit  assez  solide  pour  être  taillée  nettement, 
et  cuite  à une  température  assez  élevée  pour  ne  pas  se  laisser 
dégrader  par  les  agents  atmosphériques.  Une  bonne  brique 
pour  construction  ordinaire  supporte  une  pression  assez  forte 
sans  s’écraser  ; elle  ne  doit  pas  se  désagréger  dans  l’eau  , ni 
en  absorber  une  trop  grande  quantité,  ce  que  l’on  constate  en 
pesant  une  brique  avant  et  après  l’immersion  dans  l’eau. 

La  nature  présente  souvent  des  terres  qui  sont  immédiate- 
ment propres  à la  fabrication  des  briques  de  construction. 
Ainsi,  à l’embouchure  des  grands  fleuves,  on  trouve  presque 
toujours  de  la  terre  qui  convient  à la  fabrication  des  briques 
pour  construction  ; du  reste,  la  terre  franche,  c’est-à-dire  la 
terre  végétale  jaune  la  plus  commune,  convient  généralement 
à la  fabrication  des  briques. 

Les  briques  employées  pour  la  construction  des  fourneaux 
doivent  être  réfractaires,  et  résister  pendant  longtemps  à l’ac- 
tion des  cendres  du  combustible.  Les  briques  réfractaires  sont 
faites  avec  de  l’argile  plastique  ne  contenant  ni  gypse,  ni 
calcaire,  ni  fer  oxydé  ; celte  argile  est  soumise  à un  lavage  qui 
la  débarrasse  des  substances  étrangères  qu’elle  contient.  On 
la  dégraisse  avec  du  ciment  de  cette  argile,  fait  exprès  et  ré- 
duit en  poussière.  Le  sable  même  le  plus  pur,  mélangé  à l’argile, 
ne  formerait  pas  des  briques  infusibles.  Une  bonne  brique  ré- 
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fraclaire  doit  être  à peine  colorée,  parce  que  l’oxyde  de  fer, 
qui  colore  les  briques  en  rouge,  leur  donne  de  la  fusibilité. 

Les  briques  se  façonnent  à la  main  ou  à la  mécanique  ; deux 
ouvriers,  en  travaillant  à la  main,  peuvent  faire  de  six  à sept 
cents  briques  par  jour. 

Les  briques  se  cuisent  à la  tourbe,  à la  bouille  ou  au  bois. 
Le  fourneau  dans  lequel  les  briques  sont  cuites  est  construit, 
presque  en  totalité,  avec  des  briques  que  l’on  destine  à la  cuis- 
son ; la  base  du  fourneau  est  la  seule  partie  qui  soit  faite  avec 
des  briques  anciennes.  Un  fourneau  contient  environ  quatre 
cents  milliers  de  briques;  il  faut  de  vingt  à vingt-cinq  jours 
pour  les  cuire. 

Le  procédé  flamand,  dans  lequel  les  briques  sont  cuites  avec 
la  bouille,  est  le  plus  économique. 

TUII.ES,  CARREAUX. 

La  fabrication  des  tuiles  et  des  carreaux  a beaucoup  d'ana- 
logie avec  celle  des  briques,  mais  elle  n’exige  pas  que  la  terre 
soit  réfractaire. 

Les  bonnes  tuiles  sont  imperméables  à l’eau  ; les  tuiles  po- 
reuses sont  constamment  humides,  les  mousses  s’y  dévelop- 
pent facilement  et  déterminent  leur  altération. 

Pour  rendre  les  tuiles  imperméables,  on  augmente  la  den- 
sité de  la  pâte,  ou  bien  on  les  recouvre  d'un  vernis  plombeux 
que  l’on  obtient  avec  le  sulfure  de  plomb,  qui  porte  le  nom 
iValquifoux. 

CREUSETS. 

La  principale  qualité  des  creusets  est  de  résister  à des  tem- 
pératures fort  élevées. 

Les  creusets  les  plus  réfractaires  sont  formés  par  un  mélange 
d’argile  et  de  graphite. 
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On  emploie  quelquefois  des  creusets  de  porcelaine,  qui  ont 
l’avantage  d’ètre  réfractaires  et  imperméables  ; mais  ces  creu- 
sets, d’ailleurs  d'un  prix  élevé,  se  cassent  assez  facilement  par 
les  variations  de  température. 

On  fait  usage,  dans  les  laboratoires  de  ebimie,  des  creusets 
qui  portent  le  nom  de  creusets  de  Hesse,  qui  ont  l'inconvénient 
d’étre  poreux  et  ne  peuvent  contenir  ni  le  nitre,ni  le  sel  marin 
en  fusion,  mais  qui  peuvent  résister  à une  forte  chaleur 
et  à des  changements  brusques  de  température.  Ces  creusets 
sont  fabriqués  avec  un  mélange  d’argile  réfractaire  et  de  sable 
quartzeux.  La  grande  quantité  de  silice  qu’ils  contiennent  lés 
rend,  du  reste,  facilement  attaquables  par  l’oxyde  de  plomb. 

On  fabrique,  à Paris,  des  creusets  que  l’on  nomme  creusets 
de  Paris;  ils  sont  de  bonne  qualité,  contiennent  moins  de  si- 
lice que  les  creusets  de  Hesse,  et  résistent  plus  longtemps  à 
l’action  de  la  litharge. 

La  pâte  des  creusets  est  formée  d’argile  crue,  qui  en  constitue 
la  partie  plastique,  et  d’argile  cuite  à une  température  rouge, 
qui  devient  la  matière  dégraissante.  On  peut  remplacer  l’argile 
par  de  petits  fragments  de  coke  ou  des  tessons  réduits  en  pous- 
sière. L'argile  crue  que  l’on  emploie  dans  cette  fabrication  est 
débarrassée  des  corps  étrangers  pour  le  tamisage  et  la  décan- 
tation. 

ALCARAZAS. 

On  emploie,  dans  certains  pays  chauds,  des  vases  nommés 
alcarazas,  qui  servent  à rafraîchir  l’eau  ; ces  vases  laissent 
suinter  à l’extérieur  une  certaine  quantité  d’eau  qui,  en  s’éva- 
porant, abaisse  la  température  du  liquide. 

Ils  sont  faits  avec  une  argile  qui  a été  rendue  poreuse  par 
l’introduction  d’une  grande  quantité  de  sable;  pour  les  cuire, 
on  ne  les  soumet  qu’à  une  très  légère  calcination. 
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POTERIE  COMMISE. 

Celle  poterie  a une  pâle  homogène,  tendre,  à cassure  ter- 
reuse, à texture  poreuse;  elle  est  opaque  et  recouverte  d'un 
vernis  translucide  plombifère. 

La  pâte  est  composée  d’argile , de  marne  argileuse  et  de 
sable.  L’enduit  vitreux  qui  la  recouvre  est  principalement 
plombifère,  et  s’obtient  avec  la  galène  ( nlquifoux  ) ou  bien 
avec  la  litbarge.  Cet  enduit  est  coloré  avec  de  l’oxyde  de 
manganèse  ou  de  l’oxyde  de  cuivre. 

Ces  poteries,  d'un  usage  très  répandu,  se  vendent  à des 
prix  fort  modiques.  La  porosité  delà  pâte  leur  fait  supporter 
facilement  les  variations  de  température.  Leur  emploi  présente 
du  reste  quelques  inconvénients  ; la  couverte  en  est  très  tendre 
et  se  laisse  facilement  rayer  par  les  instruments  de  table.  Ces 
poteries  s’empuantissent  très  rapidement , cl , de  plus , tous 
les  acides  attaquent  leur  vernis  qui  contient  du  plomb  et  du 
cuivre,  et  peuvent  former  des  sels  vénéneux. 

faïence  commune  ou  italienne,  a couverte  opaoue. 

La  pâte  de  cette  poterie  est  opaque , légèrement  colorée , 
tendre,  à texture  lâche,  à cassure  terreuse  ; elle  est  recouverte 
d’un  vernis  opaque,  ordinairement  stannifère. 

Celle  faïence  est  composée  d’argile  figuline,  de  marne  ar- 
gileuse, de  marne  calcaire  et  de  sable;  les  argiles  qui  entrent 
dans  la  pâle  sont  lavées.  Le  façonnage  en  est  grossier  et  se 
pratique  sur  le  tour. 

La  cuisson  de  ces  pièces  est  double.  On  les  cuit  d’abord  en 
biscuit  nu  rouge  blanc  ; on  les  recouvre  ensuite  de  leur  vernis 
pour  les  cuire  de  nouveau.  Le  même  four  sert  à la  fois  pour 
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In  cru  et  i»our  le  vernis  : le  cru  est  cuit  en  biscuit  dans  le 
haut  du  four,  elle  vernis  dans  le  1ms.  Les  pièces  sont  placées 
dans  des  cazettes. 

Cette  espèce  de  faïence  se  fabrique  principalement  à Paris, 
à Rouen,  à Nevers,  à Lunéville,  etc.  Elle  offre  peu  de  résis- 
tance, mais  supporte  assez  bien  l’action  du  feu  dans  les 
usages  domestiques. 

La  porosité  et  la  coloration  de  la  pâle  sont  corrigées  par  un 
vernis  stannifère  épais  et  opaque,  qui  est  sujet  à tressailler. 
Souvent  cet  émail  se  fendille  et  se  détache  en  écailles. 

M.  Barrai  a examiné  avec  le  plus  grand  soin  les  différentes 
causes  qui  déterminent  les  gerçures  de  faïence  pour  poêles  et 
pour  panneaux  de  cheminées.  Ces  faïences , destinées  à sup- 
porter une  chaleur  souvent  assez  forte,  sont  ordinairement 
fabriquées  avec  un  mélange  de  2 parties  d'argile  crue , et 
1 partie  d’argile  cuite  ou  de  sable.  Les  grains  de  sable  ou 
d’argile  cuite  que  l’on  introduit  dans  cette  pâte  lui  donnent 
de  l’élasticité  ; mois  l’émail  ne  se  dilate  pas  connue  le  biscuit 
et  se  fendille  presque  toujours.  M.  Barrai  a reconnu  qu’en 
ajoutant  à la  pâle  une  petite  quantité  d’un  fondant,  tel  qu'une 
fritte  de  potasse  ou  de  soude,  ou  bien  du  carbonate  de  chaux, 
on  peut  éviter  les  gerçures.  Ce  procédé  est  suivi  mainte- 
nant dans  toutes  les  fabriques  de  grands  panneaux  de  chemi- 
nées. il  suffit  même  de  mettre  sur  la  pâte  ancienne,  comme 
intermédiaire  entre  le  biscuit  et  l'émail,  une  couche  mince  de 
la  pèle  plus  fusible,  pour  obtenir  une  faïence  qui  ne  se  gerce 
pas  au  feu. 

faïence  fine  ou  anglaise,  a couverte  transparente. 

La  pâle  de  cette  poterie  est  blanche,  opaque,  à texture  très 
fine,  dense  et  sonore  ; elle  est  recouverte  d’un  vernis  plombi 
fère  et  transparent.  La  pâte  est  essentiellement  formée  d’ar- 
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gile  plastique  lavée  et  de  silex  lineineiit  broyé  ; elle  contient 
quelquefois  un  peu  de  craie. 

Le  vernis  est  formé  de  silice,  de  feldspath,  de  soude  et 
d’oxyde  de  plomb.  Cet  enduit,  délayé  dans  l’eau  à l’état  de 
bouillie  épaisse,  est  appliqué  par  immersion  ou  par  arrosage. 

Le  façonnage  est  très  soigné,  et  les  pièces  sont  minces  et 
légères. 

La  cuisson  est  double;  la  pâle  est  d’abord  cuite  à 100°  du 
pyromètre  de  Wedgwood.  Le  vernis  n’est  cuit  qu’à  20  ou  30° 
du  même  pyromètre.  Les  fours  sont  cylindriques,  le  nombre 
des  alandiers  varie  de  six  à douze.  On  les  chauffe  au  bois  ou 
à la  bouille;  l’encastage  se  fait  dans  des  cazettes  fermées. 

Cette  poterie  est  estimée,  mais  elle  présente  plusieurs  in- 
convénients dans  l’usage:  elle  ne  va  pas  au  feu;  son  vernis 
est  tendre  et  se  laisse  entamer  par  les  instruments  de  fer  et 
d'acier;  la  pâte  est  poreuse  et  s’empuantit  facilement. 

Les  bonnes  faïences  lines  se  fabriquent  à Choisy , à Creil, 
à Chantilly,  à Montereau. 

Les  pipes  sont  faites  avec  les  mêmes  terres  que  les  faïences 
lines;  seulement  elles  ne  sont  pas  cuites  à une  température 
aussi  élevée,  et  n’ont  pas  de  couverte. 

GRÈS. 

On  donne  le  nom  de  grès  à une  poterie  à pâte  dense,  très 
dure,  sonore,  opaque,  à grains  plus  ou  moins  fins,  de  couleurs 
variées.  Les  grès  sont  recouverts,  dans  quelques  cas,  d’un 
vernis  vitreux  ou  plombifère,  ou  terreux. 

La  pâte  est  essentiellement  composée  d’argile  plastique  dé- 
graissée par  du  sable,  du  silex,  ou  du  ciment  de  grès. 

L’enduit  vitreux  est  tantôt  salin  et  produit  par  la  volatili- 
sation du  sel  marin  ; tantôt  il  est  plombifère  et  contient  du 
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quartz,  du  feldspath,  de  la  baryte;  souvent  ou  le  fait  avec  du 
laitier  de  forge,  de  la  ponce,  des  scories  volcaniques. 

La  cuisson  du  grès  est  presque  toujours  simple;  elle  exige 
une  température  très  élevée  , de  120°  du  pyromètre  de 
Wedgwood,  et  dure  souvent  huit  jours. 

Les  poteries  de  grès  sont  solides,  dures,  imperméables  sans 
le  secours  d’aucun  vernis;  mais  elles  ont  l’inconvénient d’élre 
fragiles  parle  choc  et  les  changements  brusques  de  tempéra- 
ture, et  d'aller  difficilement  au  feu. 

Ondistingue,  dans  cette  espèce  de  poterie,  les  grès  communs 
et  les  grès  fins. 

La  pâte  des  grès  communs  est  toujours  jaunâtre,  formée 
d’argile  plastique,  dégraissée  quelquefois  par  du  sable  quart- 
zoux,  et  recouverte  de  craie.  Les  grès  fins  diffèrent  beaucoup 
des  grès  communs  par  leur  composition,  et  se  rapprochent 
plutôt  de  la  porcelaine.  On  les  forme  avec  les  corps  suivants  : 

Argile  plastique  blanche. . 25 

Kaolin  argileux 25 

Feldspath 50 

ioo" 

On  colore  ces  grès  avec  des  oxydes  métalliques.  Le  cobalt 
les  colore  en  bleu  ; les  oxydes  de  manganèse  et  de  fer  produi- 
sentune  coloration  noire  ; l’oxyde  d’antimoine  donne  le  jaune, 
l’oxyde  de  nickel  forme  le  vert  pâle. 

PORCELAINE  DURE  OU  CHINOISE. 

La  porcelaine  dure  est  une  poterie  dont  la  pâte  est  fine, 
quoique  grenue,  dure,  translucide;  sa  couverte  est  dure  et 
ne  se  fond  qu’à  une  température  élevée. 

La  pâte  est  formée  de  deux  éléments , l’un  argileux , in- 
fusible, c’est  le  kaolin,  ou  l’argile  plastique  pure  et  blanche  , 
ou  bien  la  mugnésile;  l’autre  est  fusible,  c’est  le  feldspath 
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seul,  ou  bien  le  sable  siliceux,  lu  craie  et  le  gypse  pris  sépa- 
rément ou  réunis  ensemble  de  diiïérentes  manières. 

La  couverte  consiste  en  feldspath  quartzeux  seul , ou  mêlé 
avec  du  gypse  ou  de  la  pâle  cuite  et  broyée. 

La  pâle  est  soumise  aux  manipulations  indiquées  poul- 
ies autres  poteries,  mais  qui  sont  exécutées  avec  plus  de 
soin. 

Le  façonnage  de  la  porcelaine  est  très  délicat;  à la  cuisson, 
la  porcelaine  manifeste,  plus  que  toute  autre  poterie,  les  plus 
légères  différences  de  compression. 

La  porcelaine  exige  deux  cuissons.  La  première  donne  ce 
que  l’on  appelle  le  dégourdi,  et  a pour  objet  de  raffermir 
assez  la  pâte  pour  qu’on  puisse  la  recouvrir  de  la  couverte 
par  immersion.  Cette  cuisson  se  fait,  en  général,  dans  l'étage 
supérieur  du  four  (pi.  XX,  fig.  40i,  à une  température  de  00° 
du  pyromètre,  et  ne  détermine  pas  un  changement  sensible, 
dans  le  volume  des  pièces;  dans  cette  opération,  la  pâle  perd 
environ  le  huitième  de  son  poids. 

La  seconde  cuisson  de  la  porcelaine  se  fait  dans  les  étages 
inférieurs  du  four,  et  exige  une  température  de  1 AO®  du 
pyromètre  de  Wedgwood.  La  pâte  se  ramollit,  devient  trans- 
lucide, et  éprouve  une  retraite  considérable. 

Les  pièces  sont  placées  dans  des  cazettes  faites  de  terre 
assez  réfractaire  pour  résister  à une  haute  température.  Le 
four  est  cylindrique,  à quatre  ou  six  alandiers  au  plus;  on  le 
chauffe  avec  du  bois.  On  a essayé  récemment,  dans  quelques 
fabriques  de  porcelaine,  de  remplacer  le  bois  par  la  houille  ; 
ces  essais  ont  parfaitement  réussi. 

On  apprécie  la  température  du  four  au  moyen  de  montres. 

La  porcelaine  dure  demande  environ  trente-six  heures  de 
cuisson;  le  four  doit  refroidir  pendant  six  à sept  jours. 

l!ne  porcelaine  bien  fabriquée  résiste,  sans  se  casser,  aux 
changements  brusques  de  température  qui  s'étendent  de  0°  à 
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100°.  Elle  doit  être d’un  blanc  de  lait  sans  tache;  son  vernis 
est  glacé  et  uni.  Une  porcelaine  trop  argileuse  est  souvent 
colorée  en  jaune  ; la  moindre  négligence  dans  l’ébauchage  ou 
le  mélange  rend  les  pièces  défectueuses.  Un  feu  impur  les 
colore;  un  feu  trop  fort  déforme  les  pièces,  fait  pénétrer  la 
couverte  dans  la  pâle,  les  rend  rugueuses  et  les  recouvre  do 
petites  aspérités.  Un  défaut  de  cuisson  les  rend  ondulées. 

S’il  n'v  a pas  accord  parfait  entre  la  dilatation  de  la  cou* 
verte  et  celle  de  la  pâte,  les  pièces  sont  picotées,  puisse  fen- 
dillent : on  les  dit  dans  ce  cas  irtstailléts. 

PORCELAINE  TENDRE  01'  FRANÇAISE. 

La  pâle  de  celte  porcelaine  est  fine,  dense,  à texture  presque 
vitreuse,  dure,  translucide,  fusible  à une  haute  température. 
Le  vernis  en  est  vitreux,  transparent,  plombifère  et  tendre. 

Le  caractère  principal  de  la  pâte  de  porcelaine  tendre  est 
de  contenir  une  assez  grande  quantité  d'une  substance  qui  lui 
donne  une  fusibilité  qui  la  rapproche  des  substances  vitreuses. 
Cette  substance  peut  être  de  la  soude,  de  la  potasse,  des  sels 
alcalins,  des  sels  â base  terreuse,  du  feldspath,  etc. 

Le  vernis  de  cette  porcelaine  est  un  verre  contenant  tou- 
jours du  plomb. 

Le  façonnage  de  la  pâte  de  l’ancien  Sèvres  s’opérait  tou- 
jours par  moulage,  la  pâte  n'ayant  aucune  plasticité. 

La  cuisson  de  la  porcelaine  tendre  est  double  ; les  pièces 
sont  d’abord  cuites  en  biscuit,  le  vernis  est  appliqué  par  arro- 
sage et  cuit  ensuite.  On  se  sert  souvent  d’un  four  à deux 
étages;  on  cuit  le  biscuit  dans  la  partie  inférieure,  et  le  vernis 
dans  la  partie  supérieure. 

La  porcelaine  tendre  peut , comme  le  grès  lin , recevoir 
dans  sa  pâte  des  colorations  variées.  Le  vernis  s'incorpore  fa- 
cilement, et  forme  un  glacé  brillant  et  gras  très  recherché. 
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PORCELAINE  TENDRE  ANGLAISE. 

I>eilc*  poterie  lient  le  milieu  entre  la  porcelaine  dure  et  la 
faïence  fine  ; elle  se  distingue  de  la  première  par  la  fusibilité 
de  sa  pâle  et  la  nature  de  son  vernis  qui  est  plombifère,  et  de 
la  seconde  par  la  température  de  sa  pâte  et  la  dureté  de  son 
vernis.  La  pâte  des  porcelaines  tendres  anglaises  contient  du 
kaolin  ; elle  est  assez  plastique  pour  qu’on  puisse  l’ébaucher 
sur  le  tour. 

PORCELAINE  DE  TOURNAT. 

On  fabrique  à Tournay  une  porcelaine  tendre,  très  estimée 
dans  l’usage,  qui  est  généralement  employée  dans  les  restau- 
rants de  Paris. 

La  porcelaine  de  Tournay  est  plus  tenace,  et  résiste  mieux 
aux  chocs  que  la  porcelaine  dure  ; mais  elle  supporte  moins 
bien  les  changements  de  température. 


PIERRES  A BATIR. 

On  emploie  dans  les  constructions  les  pierres  les  moins 
coûteuses  et  qui  résistent  le  mieux  aux  cliors,  ainsi  qu’à  l’ac- 
tion des  pluies.  On  donne  cependant  la  préférence  à celles 
qui  sont  légères,  peu  poreuses,  et  se  lient  le  mieux  avec  les 
mortiers. 

Nous  examinerons  successivement  les  différentes  espèces 
de  pierres  employées  dans  les  constructions. 

PIERRES  CALCAIRES. 

Les  pierres  calcaires,  appelées  pierres  de  laille,  se  trouvent 
en  abondance  dans  les  terrains  secondaires  et  tertiaires. 

On  distingue  les  pierres  calcaires  en  deux  variétés  princi- 
pales : les  calcaire»  siliceux  et  les  calcaire » coguillicr». 
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Les  calcaires  siliceux  sont  les  plus  estimés  ; ils  sont  durs, 
se  laissent  polir  facilement  et  sont  employés  pour  les  sculp- 
tures. Ces  calcaires  ne  sont  pas  poreux  ; on  peut  en  faire 
usage  au  moment  même  où  ils  sont  extraits  de  la  carrière. 
Les  pierres  que  l’on  lire  de  Château-Landon  sont  des  cal- 
caires siliceux  très  renommés. 

Les  calcaires  coquilliers  sont  assez  recherchés  pour  les 
constructions;  ils  sont  poreux,  plus  tendres  que  les  calcaires 
siliceux  , et  contiennent  beaucoup  d’eau  ; on  doit  les  laisser 
sécher  sur  le  chantier  avant  de  les  employer,  afin  d’éviter  les 
lézardes. 

Certains  calcaires  sont  assez  poreux  pour  être  pénétrés  par 
les  pluies  ou  l’humidité  atmosphérique;  lorsqu’ils  sont  expo- 
sés en  hiver  a une  température  de  quelques  degrés  au-dessous 
de  zéro,  l’eau  qu’ils  contiennent  se  congèle,  augmente  de 
volume  et  fait  éclater  la  pierre.  Ces  espèces  de  calcaires  por- 
tent le  nom  de  pierres  gèlives.  Pour  reconnaître  une  pierre 
gélive,  il  suffit  de  la  plonger  dans  une  dissolution  de  sulfate 
de  soude  saturée  à chaud,  et  d’examiner  si  elle  se  fendille  au 
moment  de  la  cristallisation  du  sel. 

A l’article  Acide  silicique,  nous  avons  indiqué  certaines 
variétés  de  silice,  telles  que  le  grès,  la  pierre  meulière,  etc., 
que  l’on  emploie  aussi  dans  les  constructions. 

Le  granité  est  une  des  pierres  les  plus  dures  que  l’on  con- 
naisse ; il  constitue  les  roches  les  plus  anciennes  ; il  est  formé 
de  feldspath,  de  quartz  et  de  mica.  Le  granité  est  assez  dur  pour 
faire  feu  au  briquet.  Il  peut  prendre  un  beau  poli,  mais  son 
extrême  dureté  le  rend  difficile  à travailler.  Il  faut  le  conser- 
ver longtemps  sous  l'eau  avant  de  le  tailler.  On  l’emploie  prin- 
cipalement à la  confection  des  colonnes,  des  obélisques,  des 
chambranles,  des  vases,  des  tables  n broyer,  des  dalles  de  trot- 
toirs, etc. 

il  faut  ranger  parmi  les  pierres  à bâtir  quelques  pierres 

ül 
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volcaniques,  telles  que  les  basalte »,  et  certaines  lacer  qui  for- 
ment des  pierres  de  construction  très  légères  et  d’une  grande 
durée. 

MORTIERS. 

On  donne  le  nom  de  mortier  à une  matière  destinée  à 
lier  entre  eux  les  matériaux  employés  dans  les  constructions. 

Les  matériaux  qui  entrent  dans  les  constructions  se  parta- 
gent en  deux  classes  : matériaux  réguliers , matériaux  irré- 
guliers. 

On  appelle  matériaux  réguliers  les  pierres  de  taille  qui  sont 
dressées  sur  toutes  leurs  faces,  et  peuvent  en  quelque  sorte 
entrer  dans  les  constructions  sans  qu’il  soit  besoin  de  mor- 
tiers ; leurs  faces  taillées  s’appliquent  les  unes  contre  les  au- 
tres, et  il  suffit,  pour  qu’elles  se  tiennent  en  équilibre , que 
toutes  les  poussées  se  contrebalancent.  Toutefois,  pour  régu- 
lariser les  points  de  contact,  on  interpose,  entre  les  faces  des 
pierres  de  (aille,  une  couche  mince  de  mortier,  qui  peuln’élre 
pas  très  dure  : en  effet,  on  sait  que  des  couches  liquides  ou 
gélatineuses,  interposées  entre  des  corps  solides,  déterminent 
souvent  une  adhérence  qu’il  est  très  difficile  de  détruire. 

On  appelle  matériaux  irréguliers  les  moellons,  les  cailloux, 
qui  demandent,  au  contraire,  à être  liés  entre  eux  par  des 
matières  très  consistantes. 

MORTIERS  A CHAUX  NON  HYDRAULIQUE,  OU  MORTIERS  ORDINAIRES. 

Les  mortiers  ordinaires  se  composent  de  mélanges  de  chaux 
et  de  sable  quartzeux  grossier  : exposés,  pendant  un  certain 
temps  à l'air,  iis  acquièrent  une  grande  dureté,  et  servent  à 
lier  les  matériaux  irréguliers  employés  dans  les  construc- 
tions. 

La  dureté  que  prennent  ces  mortiers  ne  peut  être  attribuée 
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à la  combinaison  de  la  silice  avec  la  chaux,  comme  on  l'a 
cru  à une  certaine  époque.  En  effet,  si  l’on  traite  par  un  acid» 
un  mortier  qui  s'est  solidifié,  on  n’obtient  jamais  de  silic» 
gélatineuse,  qui  devrait  se  produire  si  la  silice  était  entrée 
en  combinaison  avec  la  chaux.  Les  mortiers  se  solidifient  par 
faction  de  l'acide  carbonique  de  l’air  sur  la  chaux,  qui  pww 
duit  lentement  du  carbonate  de  chaux,  et  donne  de  l'adhé- 
rence aux  pierres  entre  lesquelles  il  est  placé.  Pour  qu’un  mor- 
tier puisse  agréger  suffisamment  les  matériaux,  il  faut  que  la 
combinaison  de  la  chaux  et  de  l’acide  carbonique  se  fnsse 
lentement.  Un  mortier  ne  doit  donc  pas  se  dessécher  trop 
vile  ; aussi  a-t-on  remarqué  que  les  mortiers  employés  dans 
l’arrière-saison  sont  de  meilleure  qualité  que  ceux  qui  sont 
appliqués  en  été. 

. Le  grain  du  sable,  le  nombre  de  ses  aspérités  , la  quantité 
d'eau  qu'on  incorpore,  exercent  une  grande  influence  sur  la 
solidification  des  mortiers  ordinaires. 

La  masse  entière  du  mortier  que  l’on  emploie  dans  les  con- 
structions n’éprouve  jamais  une  solidification  complète.  On 
s’est  assuré  que  les  parties  de  mortier  qui  sont  placées  dans 
l'intérieur  des  murs  sont  souvent  dans  l'état  d'humjdité  où 
elles  se  trouvaient  lors  de  leur  application  , les  couches  exté- 
rieures solides  préservant  les  couches  intérieures  de  la  dessic- 
cation. 

CHAUX  ET  MORTIERS  HYDRAULIQUE». 

!æs  mortiers  ordinaires,  dont  nous  venons  de  parler,  se 
solidifient  quand  ils  sont  exposés  à l’air,  mais  se  désagrègent 
complètement  lo"squ'on  les  met  en  contact  avec  l’eau. 

Ce  que  nous  dirons  ici  des  mortiers  qui  acquièrent  de  la 
solidité  dans  l’eau,  et  que  l’on  appelle  mortiers  hydraulique», 
sera  en  partie  extrait  des  beaux  travaux  de  |l|.  Virât  sur  les 
chaux  hydraulique*. 
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On  sait  qu'en  soumettant  à la  calcination  un  calcaire  pur, 
on  obtient  de  la  chaux  qui,  dans  son  contact  avec  l’eau,  s’hy- 
drate et  foisonne  considérablement.  Cette  chaux  est  appelée 
chaux  grasse. 

Lorsque  les  calcaires  sont  mélangés  à une  forte  proportion 
de  magnésie,  d’oxyde  de  fer  ou  de  sable  quartzeux , et  qu’ils 
ne  renferment  que  peu  d’argile  , ils  donnent  par  leur  extinc- 
tion une  chaux  qui  produit  peu  de  chaleur.  Quand  on  la  met 
dans  l’eau,  et  que  le  foisonnement  est  presque  nul,  on  donne 
à cette  chaux  le  nom  de  chaux  maigre  non  hydraulique  : elle 
se  durcit  à l’air  nu  bout  d’un  certain  temps. 

Mais  si  les  calcaires  contiennent  une  certaine  quantité  d'ar- 
gile, ils  produisent,  par  la  calcination,  une  chaux  d’une  tout 
autre  nature,  qui  ne  se  délite  que  lentement  dans  l'eau,  et  que 
l’on  nomme  chaux  hydraulique.  Dans  cette  calcination  avec 
l’argile,  la  chaux  acquiert  une  propriété  nouvelle  , dont  l’art 
des  constructions  lire  un  grand  parti;  mise  en  contact  avec 
l’eau,  elle  forme  d’abord  une  pâte  courte,  et  prend  bientôt 
une  dureté  qui  la  rend  comparable  aux  calcaires  les  plus  résis- 
tants. 

La  qualité  d’une  chaux  hydraulique  est  déterminée  par  la 
proportion  d’argile  que  contient  le  calcaire  qui  l’a  produite. 

Les  pierres  a chaux  moyennement  hydraulique  renferment 
de  8 à 12  centièmes  d’argile,  et  donnent  une  chaux  qui  se 
durcit  après  quinze  ou  vingt  jours  d’immersion. 

Les  calcaires  à chaux  hydraulique  contiennent  de  15  à 
18  centièmes  d'argile;  la  chaux  qu'ils  produisent  se  prend 
en  huit  jours. 

Les  pierres  à chaux  éminemment  hydraulique  contiennent 
25  centièmes  d'argile  ; la  chaux  qu'elles  forment  se  prend  du 
troisième  au  quatrième  jour. 

Lorsque  la  proportion  d’argile  s’élève  dans  les  calcaires 
jusqu'à  30  ou  40  pour  100,  la  chaux  prend  le  nom  de  ciment 
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romain.  Un  bon  ciment  romain  acquiert  souvent  la  dureté  de 
la  pierre , après  une  immersion  d’un  quart  d’heure. 

THÉORIE  DU  DURCISSEMENT  DE  LA  CHAUX  HYDRAULIQUE. 

Nous  pouvons  maintenant,  en  continuant  à nous  appuyer 
sur  les  travaux  de  M.  Vicat  et  sur  ceux  de  M.  Bertbier,  don- 
ner la  théorie  de  la  solidification  des  chaux  hydrauliques. 

Ces  savants  ont  reconnu  que  l’état  de  la  silice  exerce  une 
grande  influence  sur  la  qualité  d’une  chaux  hydraulique  et 
sur  sa  production.  En  effet,  la  silice  en  gelée,  calcinée  avec 
du  carbonate  de  chaux,  donne  une  chaux  hydraulique  d’une 
bonne  qualité.  Le  cristal  de  roche,  au  contraire,  réduit  en 
poudre  et  calciné  avec  du  carbonate  de  chaux  , produit  une 
chaux  maigre  qui  n’est  nullement  hydraulique.  La  silice,  telle 
qu’elle  se  trouve  dans  l’argile,  est  dans  un  état  favorable  à la 
production  îles  chaux  hydrauliques. 

Les  meilleures  chaux  hydrauliques  contiennent  de  la  silice, 
de  la  chaux  , de  la  magnésie  ou  de  l’alumine. 

La  solidification  d’une  chaux  hydraulique  doit  être  attribuée 
à la  formation  d’un  silicate  d’alumine  et  de  chaux  ou  de  ma- 
gnésie et  de  chaux,  qui  se  combine  avec  l’eau,  et  produit  un 
hydrate  excessivement  dur  et  insoluble  dans  l’eau.  Le  durcis- 
sement de  la  chaux  hydraulique  peut  donc  être  comparé  à 
celui  du  plâtre  cuit,  qui  se  combine  aussi  avec  l’eau  pour 
former  un  hydrate  solide. 

On  doit  avoir  soin , en  préparant  une  chaux  hydraulique , 
de  ne  pas  calciner  le  calcaire  à une  température  trop  élevée  ; 
le  silicate  double  éprouverait  dans  ce  cas  une  sorte  de  fritte, 
ne  s’hydraterait  plus  dans  son  contact  avec  l’eau,  et  donnerait 
une  chaux  maigre  non  hydraulique. 
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CIMENT  ROMAIN. 

Le  ciment  romain  est  produit  par  la  calcination  de  certains 
calcaires  très  argileux.  Il  acquiert  une  excessive  dureté  après 
avoir  été  plongé  dans  l'eau  pendant  quelques  minutes  seule- 
ment. Cette  propriété  si  remarquable  suffit  pour  faire  distin- 
guer ce  ciment  des  autres  variétés  de  chaux  hydrauliques. 

Le  ciment  romain  a été  fabriqué  pour  la  première  fois  à 
Londres  en  1796,  en  calcinant  un  calcaire  qui  contenait 
30  pour  100  d’argile. 

Plus  lard,  on  démontra  que  des  galets  venant  de  Boulogne 
avaient  beaucoup  d’analogie  avec  le  calcaire  à ciment  romain, 
et  M.  Lacordaire,  ingénieur  des  mines,  trouva  en  Bourgogne 
un  ciment  qui  ne  le  cède  en  rien  au  ciment  romain  pour  la 
dureté  et  la  résistance. 

CHAUX  HYBRAULIUUK  ARTIFICIELLE. 

M.  Vicat  a été  amené  par  ses  travaux  sur  la  chaux  hydrau- 
lique à créer  la  fabrication  de  la  chaux  hydraulique  artifi- 
cielle. D'après  cet  habile  ingénieur,  on  peut  obtenir  des  chaux 
hydrauliques  artificielles  en  calcinant  des  mélanges  de  carbo- 
nate de  chaux  et  d’argile. 

On  prépare  la  chaux  hydraulique  artificielle  , dans  les  en- 
virons de  Paris , en  délayant  dans  de  l'eau  un  mélange  de 
1 partie  d’argile  de  Passy  et  de  A parties  de  craie.  Ces  ma- 
tières sout  mêlées  par  une  meule  verticale  qui  tourna  dans 
une  auge  circulaire  ; on  en  formo  une  bouillie  qu’on  laisse 
ensuite  écouler  dans  des  bassins  en  maçonnerie.  Il  se  produit 
bientôt  un  dépOt  avec  lequel  on  forme  de  petites  briques  qui 
sont  d’abord  séchées  à l'air  et  soumises  à une  calcination 
modérée.  La  chaux  hydraulique  ainsi  préparée  ne  foisonne 
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que  des  deux  tiers  de  son  volume  quand  on  la  met  dans  l’eau, 
tandis  que  la  chaux  grasse,  dans  son  contact  avec  l’eau,  triple 
environ  de  volume;  elle  se  dissout  complètement  dans  les 
acides  comme  les  chaux  hydrauliques  naturelles. 

Les  qualités  des  chaux  hydrauliques  artificielles  de  M.  Vicat 
sont  constatées  maintenant  par  des  expériences  faites  en 
grand  ; car  ces  chaux  ont  été  employées  dans  toutes  les  con- 
structions hydrauliques  du  canal  Saint-Martin. 

M.  Vicat,  en  enrichissant  l’industrie  d’un  excellent  pro- 
cédé pour  la  préparation  des  chaux  hydrauliques  artificielles, 
a prouvé  en  même  temps  que  la  France  possède,  dans  un 
grand  nombre  de  localités,  des  calcaires  argileux  qui  peuvent 
fournir  par  la  calcination  des  chaux  hydrauliques  de  bonne 
qualité. 

MORTIERS  HYDRAULIQUES. 

Les  mortiers  hydrauliques  sont  des  mélanges  de  chaux  et  de 
différentes  substances,  qui  jouissent  de  la  propriété  de  se  soli- 
difier dans  leur  contact  avec  l’eau,  comme  les  chaux  hydrau- 
liques. 

Certains  corps  solides,  mélangés  aux  chaux  hydrauliques, 
n’exercenlque  peu  d’influence  sur  leur  solidification  ; d’autres, 
au  contraire,  ont  la  propriété  d'augmenter  la  qualité  des 
chaux  moyennement  hydrauliques,  et  peuvent  même , dans 
certains  cas,  rendre  hydrauliques  des  chaux  grasses. 

Les  substances  que  l'on  mélange  aux  différentes  chaux,  dans 
la  confection  des  mortiers,  peuvent  donc  être  divisées  en  ma- 
tiires  inerlet  et  matières  énergiques. 

Les  matières  inertes  sont  les  cailloux,  les  sables,  etc. 
Mélangées  à la  chaux  grasse,  elles  ne  modifient  en  rien  son 
action  sur  l’eau;  M.  Vicat  pense  cependant  que  le  sable, 
ajouté  aux  chaux  hydrauliques,  peut  augmenter  leur  cohésion. 
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Parmi  U»s  substances  énergiques  dont  le  mélange  avec 
la  diaux  peut  produire  des  mortiers  hydrauliques,  il  faut 
placer,  en  première  ligne,  les  produits  volcaniques  qui  portent 
le  nom  «le  pouzzolanes. 

Les  pouzzolanes,  qui  furent  d«*eouvertes  par  les  Romains 
près  du  Vésuve,  aux  environs  de  Pouzzoles,  ont  la  propriété 
de  se  combiner  lentement  sous  l'influence  de  l’eau  avec  la  chaux 
grasse,  et  de  former  ainsi  d’excellents  mortiers  hydrauliques. 
Les  constructions  romaines  ont  dû  leur  solidité  à l'emploi  des 
mortiers  formés  de  chaux  et  de  pouzzolanes. 

Les  substances  pseudo-volcaniques,  telles  que  les  matières 
résultant  des  houillères  embrasées,  les  argiles  cuites,  les  tri- 
polis,  les  laves,  se  comportent,  en  présence  de  la  chaux  grasse, 
comme  les  pouzzolanes.  Certains  produits  artificiels  peu- 
vent rendre  aussi  hydraulique  la  chaux  grasse  : ce  sont  les 
débris  de  tuiles,  de  briques,  de  poteries  de  grès,  etc. 

Les  pouzzolanes  jouissent  de  la  propriété  curieuse  d’absorber 
la  chaux  tenue  en  dissolution  dans  l’eau , et  l’on  peut  dire 
d’une  manière  générale  qu’une  pouzzolane  est  d'autant  plus 
énergique  qu’elle  absorbe  plus  de  chaux.  Les  pouzzolanes  qui 
conviennent  le  mieux  à la  confection  des  mortiers  hydrau- 
liques se  laissent  facilement  attaquer  par  l’acide  sulfurique. 


BÉTON . 


On  donne  le  nom  de  béton  à des  mélanges  de  mortier  hydrau- 
liqueetdefragmentsde  pierres.  Le  béton,  si  utilement  employé 
dans  les  constructions  hydrauliques,  permet  d’entreprendre  des 
travaux  que  l’on  considérait  autrefois  comme  inexécutables. 
L * béton  se  solidifie  au  bout  d’un  certain  temps  et  prend  exac- 
tement la  forme  de  l'enceinte  où  on  l'a  renfermé.  On  fait  va- 
rier la  composition  du  béton  suivant  les  usages  auxquels  on 
le  destine;  il  est  ordinairement  formé  d’un  volume  de  mortier 
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et  de  deux  volume*  de  pierraille.  Le  mélange  de*  matières 
se  fait  à bras  ou  au  moyen  des  machines  ordinaires  de  tritu- 
ration. 

MASTICS. 

Les  mastics  sont  employés  pour  couvrir  les  terrasses,  revêtir 
les  bassins,  souder  les  pierres,  lutcr  les  appareils  de  physique 
ou  de  chimie,  etc. 

On  les  divise  en  deux  espèces  : 

1°  Ceux  qui  s'appliquent  à froid,  à l'état  pâteux  ou  en  dis- 
solution dans  l’eau,  l’alcool,  l’éther  ou  l’huile  ; 

2°  Ceux  qui  s’appliquent  par  fusion. 

MASTICS  S’AWUQUANT  A FROID. 

Maitic  de  Dhil. — Ce  mastic  est  formé  de»  parties  de  brique 
pilée  ou  d’argile  bien  cuite  et  de  1 partie  de  litharge;  ces 
deux  corps  sont  mélangés  ensuite  avec  de  l’huile  de  lin.  Il 
demande  sept  à huit  jours  pour  se  solidifier.  Avant  de  l'appli- 
quer sur  une  pierre,  on  la  mouille  pour  l'empécher  d’absorber 
l’huile;  le  mastic  de  Dhil  convient  surtout  pour  le  rejointe- 
ment  des  dalles  et  des  pierres  de  taille. 

Ciment  diamant.  — Ce  mastic  sert  À recoller  la  porcelaine 
et  le  verre.  On  l’obtient  en  faisant  une  dissolution  aqueuse  de 
colle  de  poisson , à laquelle  on  ajoute  un  peu  d’alcool , de  la 
gomme  ammoniaque , ou  de  la  résine  mastic  en  dissolution 
dans  l’alcool. 

Le  mastic  au  blanc  d'œuf  est  forméd’albumine  de  l’œuf  etde 
chaux  réduite  en  poudre  ; il  résiste  à l’humidité,  et  sert  à re- 
coller le  marbre. 

Le  montic  au  fromage  est  un  mélange  de  fromage  blanc 
avec  de  la  chaux  en  poudre  ; ce  mastic  devient  très  dur  ; il 
est  hydraulique. 

On  obtient  un  ciment  qui  devient  aussi  dur  que  le  grès,  en 

n 


Digitized  by  Google 


250 


MÉTAlX. 


mélangeant  20  parties  «le  sable  et  1 partie  «le  chaux  vive, 
avec  de  l’huile  de  lin  lithargyrée.  En  remplaçant  la  chaux  vive 
par  10  parties  de  carbonate  de  chaux,  on  forme  le  ciment 
mastic,  qui  peut  être  employé  comme  le  ciment  romain  pour 
certaines  constructions  hydrauliques. 

Le  mastic  Je  fer,  qui  sert  principalement  à relier  le  fer  et  la 
fonte,  est  formé  de  50  parties  de  limaille  de  fer  et  de  1 partie 
de  sel  ammoniac.  On  ajoutait  autrefois  à ce  mastic  une 
certaine  quantité  de  soufre. 

Le  mastic  des  vitriers  est  un  mélange  d'huile  siccative  et  de 
eéruse  ou  souvent  même  de  craie. 

Les  mastirs  employés  pour  Inter  les  appareils  de  chimie 
sont  : 

1"  Un  mélange  de  pâte  d'amandes  et  de  colle  de  farine  ; 

2*  De  la  limaille  de  fer,  de  l’argile  et  de  la  gomme  ara- 
bique; 

3*  Un  mélange  d'argile  grasse,  de  chaux  et  de  blanc  d'œuf  ; 

4°  Un  mélange  de  plâtre  et  d’amidon  ; 

5*  Un  mélange  de  farine,  d’argile  et  de  caoutchouc  fondu: 
ce  lut  résiste  aux  acides  ; 

6°  Le  caoutchouc  fondu,  dont  on  se  sert  pour  Inter  les 
robinets  et  les  bourhons  a l’émeri  ; 

7*  Du  suif  ou  un  mélange  de  cire  et  d’essence  de  térében- 
thine ; 

8‘  L’argile. 

MASTICS  S’APPLIQCAXT  PAR  FUSION. 

Le  mastic  qui  sert  dans  la  construction  des  appareils  élec- 
triques est  formé  de  5 parties  de  colophane,  1 partie  de 
cire  jaune,  1 partie  de  colcolhar;  on  y ajoute  souvent  une 
petite  quantité  de  plâtre  en  poudre. 

On  emploie  aussi  comme  mastic  fusible  la  poix  ordinaire,  la 
(ire  à cacheter,  qui  est  formée  d’un  mélange  de  différentes 
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substances  résineuses  colorées  généralement  en  rouge  par  le 
vermillon. 

FEH. 

Le  fer  est  1res  abondant  dans  la  nature  ; il  s’y  trouve  sur- 
tout à l’état  d’oxyde,  de  sulfure  et  de  carbonate. 

Le  fer  du  commerce  n’est  jamais  pur  ; il  contient  toujours 
des  traces  de  carbone  , de  silicium  , et  quelquefois  de  phos- 
phore. 

Comme  on  observe  quelques  différences  entre  les  propriétés 
du  fer  pur  et  celles  du  fer  du  commerce,  nous  examinerons 
séparément  le  fer  sous  ces  deux  états. 

FEH  m». 

Pour  obtenir  le  fer  dans  un  état  de  pureté  absolue,  il  faut 
réduire  un  de  ses  oxydes  par  l’hydrogène  sec  sous  l’influence 
de  la  chaleur. 

La  température  à laquelle  s’opère  la  réduction  exerce  une 
grande  influence  sur  les  propriétés  du  métal.  Si  cette  réduc- 
tion s'est  faite  au  rouge  vif,  le  fer  est  d’un  blanc  d’argent  ; 
il  présente  la  plupart  des  propriétés  physiques  des  fers  de 
première  qualité  du  commerce;  il  est  seulement  un  peu  plus 
diflieile  à fondre. 

Si  l'on  réduit,  comme  l’a  reconnu  !H.  Magnus,  du  peroxyde 
de  fer  pur  par  de  l’hydrogène,  à la  température  d’une  flamme 
de  lampe  à alcool , on  obtient  le  fer  sous  la  forme  d'une 
poudre  noire  excessivement  poreuse , qui  s'enflamme  à la 
température  ordinaire  dès  qu'on  la  projette  dans  l’air.  A cet 
état,  le  fer  porte  le  nom  de  fer  pyrophorique  de  Magnus. 

Pour  préparer  du  fer  pur  en  niasse,  on  fond  au  feu  de  forge, 
dans  un  creuset  réfractaire  et  luté  avec  de  l’argile , du  fil  de 
fer  avec  un  cinquième  de  son  poids  d’oxyde  de  fer.  Le  mé- 
lange doit  être  recouvert  de  verre  pur  et  exempt  de  métal  : 
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l’oxygène  de  l’oxyde  de  fer  brûle  le  charbon  contenu  dans  le 
fer  du  commerce , et  oxyde  le  silicium  et  le  phosphore  qui 
passent  dans  le  verre  à l’état  de  phosphates  et  de  silicates 
alcalins.  On  obtient  ainsi  le  fer  sous  forme  de  culot  d’un 
blanc  d'argent. 


K KH  DU  COMMERCE. 

Le  fer  du  commerce  est  d’un  gris  bleuâtre.  Il  est  ductile; 
c'est  le  plus  tenace  de  tous  les  métaux.  Un  111  de  2 millimètres 
de  diamètre  exige  un  poids  de  250  kilogrammes  pour  se 
rompre.  Lorsqu’il  est  poli,  il  possède  beaucoup  d’éclat  ; il  a 
une  saveur  et  une  odeur  très  faibles.  Il  devient  cassant  par 
l’écrouissage  ; on  lui  rend  sa  ténacité  en  le  faisant  recuire. 

. Le  fer  est  naturellement  grenu,  et  de  qualité  d’autant  meil- 
leure que  le  grain  est  plus  fin  et  plus  brillant;  il  devient  ner- 
veux par  le  martelage  ; la  cassure  d’un  bon  fer  présente  un 
nerf  tordu , fin  et  brillant.  Si  on  le  martèle  à froid  dans  le 
sens  de  sa  longueur,  ou  si  on  le  trempe  , il  redevient  grenu. 
Le  fer  poli  présente  souvent  des  lacbes  brunes  qui  portent  le 
nom  de  pailles , qui  sont  dues  à l'interposition  de  scories  ou 
d’oxvde  de  fer. 

Les  fers  du  commerce  se  partagent  en  fers  forts , qui  se 
laissent  forger  et  courber  à froid  ou  à chaud,  et  en  fers  rou- 
verains,  qui  cassent  à froid  ou  à une  température  plus  ou  moins 
élevée.  Ces  deux  espèces  principales  de  fers  comprennent  plu- 
sieurs variétés;  aussi  les  fers  rouverains  se  divisent  en  deux 
catégories  : 1°  Les  fers  métis,  qui  cassent  à chaud  : ils  doivent 
cette  propriété  à une  certaine  quantité  de  soufre  et  d'arsenic  ; 
la  plus  faible  proportion  de  soufre  suflit  pour  rendre  le  fer 
insoudable.  2*  Les  fers  tendres,  qui  contiennent  une  certaine 
proportion  de  phosphore,  et  qui  cassen I à froid  ; leur  cassure 
est  à gros  grains  brillants. 
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Les  fers  rouverains,  qui  cassent  à froid  et  à chaud,  ne 
peuvent  être  appliqués  à aucun  usage. 

Le  fer  fondu  qui  se  refroidit  lentement  cristallise  en  cubes 
ou  en  octaèdres.  Le  fer  peut  même  cristalliser  sans  perdre 
son  état  solide.  Cette  propriété  exerce  une  grande  influence 
sur  sa  ténacité.  Lorsqu’on  soumet  en  eflbt,  pendant  un  certain 
temps,  du  fer  nerveux  à des  vibrations  fréquentes,  il  s'établit 
dans  In  masse  un  mouvement  moléculaire  qui  détermine  la 
cristallisation  du  métal.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  une  barre  de 
fer  de  très  bonne  qualité  se  transformer  lentement,  sous  l'in- 
fluence des  vibrations,  en  fer  cristallisé  à grandes  facettes;  elle 
devient  alors  cassante  et  perd  une  gronde  partie  de  sa  ténacité. 

Cette  cristallisation  s'observe  fréquemment  dans  le  fer  qui 
entre  dans  la  construction  des  ponts  suspendus  ou  dans  les 
essieux  de  voilures  et  de  locomotives.  Pour  rendre  au  fer  sa 
texture  nerveuse  et  sa  ténacité,  il  faut  le  marteler  et  le  forger. 
La  cristallisation  du  fer  s'observe  facilement  dans  les  clous 
qui  ont  été  exposés  aux  vibrations  occasionnées  par  le  pas- 
sage fréquent  des  voilures.  Ces  clous  sont  devenus  très  cas- 
sants. On  produit  en  quelques  heures  un  changement  sem- 
blable dans  des  barres  de  fer  que  l'on  maintient  à une 
température  rouge  dans  un  four  à recuire , et  qu'on  laisse 
refroidir  sans  les  marteler. 

Le  fer  entre  en  fusion  à une  température  que  l’on  évalue 
à 1500°  du  thermomètre  A air.  Il  possède  une  pro- 
priété dont  les  arts  tirent  un  grand  parti  : il  se  ramollit  à une 
température  qui  est  bien  au-dessous  de  son  point  de  fusion  ; 
dans  cet  état,  on  peut  lui  donner  toutes  les  formes  qu'exige 
l’industrie.  Il  se  soude  è lui-même  sans  l'intermédiaire  d’up 
autre  métal,  et  la  partie  soudée  est  aussi  solide  que  le  reste 
de  la  barre  dont  on  ne  saurait  plus  la  distinguer. 

Le  fer  est  éminemment  magnétique,  j!  partage  celte  pro- 
priété avec  le  cobalt. 
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Le  fer  pur,  que  l'on  nomme  fer  doux,  est  attire  par  l'aimant  ; 
soutenu  par  l’action  de  cet  aimant,  il  peut  attirer  lui-même 
un  autre  corps;  mais  il  perd  immédiatement  cette  propriété, 
lorsqu’il  n’est  plus  en  contact  avec  l'aimant. 

Les  fçrs  carburés,  tels  que  l’acier  et  la  fonte,  ne  perdent 
pas  leurs  propriétés  magnétiques,  lorsque  l’action  de  l’aimant 
a cessé.  A la  température  d’un  rouge  blanc,  le  fer  n’a  plus 
d'action  sur  l’aiguille  aimantée. 

Le  fer  peut  se  conserver  indéiiniment  a la  température 
ordinaire  dans  l’oxygène  et  l’air  secs  : chaude  à l’air,  il 
absorbe  l'oxygène  et  se  recouvre  d'une  pellicule  très  mince 
d'oxydequi  présente,  à mesure  qu’elle  augmente,  le  phénomène 
des  anneaux  colorés;  les  diverses  couleurs  apparaissent  dans 
le  même  ordre  et  aux  mêmes  températures  que  pour  l’acier. 
Au  rouge,  le  fer  s’oxyde  rapidement  et  donne  naissance  à de 
l 'oxyde  des  batlilures.  A la  chaleur  blanche , le  fer  brûle  en 
lauçanL  des  étincelles.  Si  l’on  introduit  dans  un  flacon  conte- 
nant de  l’oxygène  du  fer  préalablement  ehautté,  il  brûle  dans 
ce  gaz  avec  éclat.  Lorsqu’on  présente  à la  tuyère  d’un  soufflet 
un  morceau  de  fer  chaude  au  feu  de  forge,  il  brûle  avec  la 
même  intensité  que  dans  l’oxygène.  La  combustion  du  fer  est 
également  très  rapide,  lorsqu'après  avoir  chaude  une  tige  de 
fer,  on  l'attache  à un  lil  métallique  et  qu’on  la  fait  tourner 
rapidement  dans  l'air.  On  doit  donc,  lorsqu'on  travaille  le 
fer,  le  préserver,  autant  que  possible,  de  l’action  oxydante  de 
l’air.  On  le  recouvre,  dans  ce  but,  d’une  couche  de  sable  fin 
qui  forme  avec  l’oxyde  de  fer  un  silicate  fusible,  et  qui  pré- 
serve le  métal  de  l’action  de  l’oxygène.  Tout  le  monde  sait 
qu’en  frappant  vivement  un  morceau  de  fer  avec  un  corps 
dur,  comme  le  silex,  on  en  fait  jaillir  des  étincelles  qui  peu- 
vent ensuite  enflammer  des  substances  organiques.  Ce  phé- 
nomène est  dû  à une  combustion  du  fer  : en  battant  ainsi  le 
briquet  au-dessus  d’une  feuille  de  papier,  on  reconnaît  que 
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chaque  fragment  de  métal  porté  à une  température  élevée  par 
le  choc,  brille  dans  l’air,  c’est-à-dire  absorbe  l’oxvgène  de 
l'air,  et  se  transforme  en  peroxyde  de  fer  ou  en  oxyde  inter- 
médiaire. 

Le  fer  exposé  à l’air  humide  se  recouvre  d’une  couche 
d’oxyde  de  fer  hydraté,  qui  porte  le  nom  de  rouille.  Dès  qu’il 
s’est  produit  à la  surface  du  fer  une  tache  de  rouille,  le  mé- 
tal s’oxyde  avec  rapidité,  parce  qu’il  se  forme  un  élément  de 
pile,  dont  la  rouille  est  le  prtle  négatif,  et  le  fer  le  prtle  positif; 
l’eau  est  alors  décomposée,  et  le  fer  s’oxyde  complètement. 
L’oxydation  du  fer  est  accélérée  par  la  présence  de  l’acide 
carbonique  qui  se  trouve  dans  l’air.  La  rouille  contient  ordi- 
nairement de  l’ammoniaque.  On  préserve  le  fer  de  l’oxydation 
en  le  recouvrant  d’une  couche  de  substance  grasse  ou  de  ver- 
nis. On  peut  empêcher  le  fer  de  s’oxyder  en  le  plongeant  dans 
une  eau  qui  contient  des  alcalis  ou  des  sels  alcalins  en  disso- 
lution, tels  que  de  la  potasse,  de  la  soude,  de  la  chaux,  des 
carbonates  alcalins,  du  borax,  etc.  Le  fer  conserve  son  poli 
dans  une  eau  qui  contient  1/500*  de  son  poids  de  carbonate 
de  potasse  ou  de  carbonate  de  soude. 

Le  fer  recouvert  de  zinc  est  préservé  de  la  rouille  : on  dit, 
dans  ce  cas,  qu’il  est  galvanisé. 

Lorsque  le  fer  est  porté  au  rouge,  il  décompose  la  vapeur 
d’eau,  et  donne  naissance  a des  cristaux  noirs  et  brillants 
d’oxyde  de  fer  magnétique.  Cette  réaction  a été  décrite  à la 
Préparation  de  l'hydrogène. 

La  plupart  des  acides  dissolvent  le  fer  en  dégageant  de 
l’hydrogène,  et  produisent  des  sels  de  fer. 

IBlHCirAVX  composés  sv  m. 
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Le  fer  se  combine  en  plusieurs  proportions  avec  l’oxygène  : 
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le  premier  degré  de  combinaison  porte  le  nom  de  protoxyde 
de  fer  ; le  deuxième  degré  de  combinaison  de  fer  et  d'oxygène 
est  nomme  sesqui-oxgde  de  fer  ou  peroxyde  de  fer. 

Il  existe  encore  d'autres  oxydes  de  fer  qui  portent  les  noms 
d'oxyde  de  fit  magnétique  et  d’oxyde  de  fer  des  battilurei. 

Le  peroxyde  de  fer,  qui  est  l’oxyde  de  fer  le  plus  oxygéné, 
oit  désigné  souvent  sous  les  noms  de  rouge  d’Angleterre , de 
safran  de  mare  astringent , de  safran  apéritif,  de  cokothar. 

Cet  oxyde  se  trouve  en  abondance  dans  la  nature  ; ou  peut 
l’obtenir  artificiellement  par  plusieurs  méthodes,  et  surtout 
en  soumettant  à la  calcination  certains  sels  de  fer  ou  en  expo- 
sant à l’air  de  la  tournure  de  fer  humide.  La  couleur  du 
peroxyde  de  fer  varie  du  jaune  au  rouge  brun  ; il  est  jaune 
lorsqu’il  est  hydraté,  et  rouge  quand  il  est  anhydre. 

C’est  l’oxyde  de  fer  qui  colore  ordinairement  la  terre  en 
jaune  ou  en  rouge;  c’est  lui  qui  produit,  à la  surface  du  fer, 
les  taches  de  rouille. 

L’oxyde  de  fer,  soumis  à la  calcination,  devient  excessive- 
ment dur;  celui  que  l’on  trouve  dans  la  nature  présente  sou- 
vent une  grunde  dureté.  Après  l’avoir  poli,  on  l’emploie  sous 
le  nom  d'hématite  pour  brunir  l’or  et  l’argent.  Le  colcothar 
sert  aussi  à polir  les  glaces  et  plusieurs  métaux. 

Le  peroxyde  de  fer  se  dissout  dans  les  flux  tels  que  le  verre, 
le  borax,  et  forme,  suivant  la  proportion,  des  verres  à peine 
colorés,  ou  qui  présentent  une  teinte  jaune  ou  rouge. 

Le  protoxyde  de  fer  et  l’oxyde  magnétique  donnent,  nu  con- 
traire, aux  verres,  une  couleur  verte  très  foncée.  On  conçoit 
donc  que  pour  décolorer  le  verre,  on  transforme  le  protoxyde 
de  fer  et  l’oxyde  magnétique  en  sesqui-oxyde  de  fer  qui  colore 
beaucoup  moins  ; celte  oxydation  se  fait  au  moyen  du  peroxyde 
de  manganèse. 
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On  peut  obtenir  cet  oxyde  en  faisant  passer  de  la  vapeur 
d'eau  sur  du  fer  chauffé  au  rouge. 

L'aimant  naturel,  ou  oxyde  de  fer  magnétique,  constitue 
des  dépôts  plus  ou  moins  considérables  dans  les  terrains  de 
cristallisation,  et  ne  se  présente  pas  dans  les  terrains  de  sé- 
diment. Il  est  ordinairement  en  amas  qui  forment  des  mon- 
tagnes entières,  comme  à Taberg,  en  Suède.  Son  aspect  est 
métallique,  il  est  très  magnétique;  on  le  trouve  cristallisé  en 
octaèdres  réguliers. 

Ce  corps  constitue  un  excellent  minerai  de  fer  qui  fait  la 
principale  richesse  de  la  Suède  et  de  la  Norwége  ; le  fer  qu’il 
produit  est  presque  pur. 

Lorsqu’on  frappe  avec  un  marteau  un  morceau  de  fer  que 
l'on  a fait  rougir  pendant  un  certain  temps,  on  en  détache  un 
oxyde  noir  qui  porte  le  nom  de  battitures  de  fer. 

SULFURES  DE  FER. 

Le  soufre  a une  très  grande  affinité  pour  le  fer.  Ces  deux 
corps  se  combinent  entre  eux  dans  des  proportions  très 
diverses. 

Le  soufre  et  le  fer  peuvent  réagir  l’un  sur  l’autre  môme  à 
la  température  ordinaire,  sous  l’influence  de  l’humidité,  et 
donner  naissance  à du  sulfure  de  fer  hydraté  qui  est  éminem- 
ment inflammable.  On  obtient  ce  sulfure  en  mêlant,  dans  un 
ballon,  60  parties  de  limaille  de  fer,  40  parties  de  soufre,  et 
une  quantité  d’eau  suflisanle  pour  en  faire  une  pâte  consis- 
tante ; le  fer  et  le  soufre  s’unissent,  et  dégagent  assez  de  cha- 
leur pour  volatiliser  une  partie  de  l’eau.  Si  le  produit  est  ensuite 
exposé  à l'air,  il  s'enflamme  en  dégageant  de  l’acide  sulfureux 
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et  de  la  vapeur  d’eau  ; lorsqu'on  le  recouvre  de  terre,  il  pro- 
duit quelques  uns  des  phénomènes  apparents  des  volcans,  et 
projette  le  sable.  Celle  préparation  porte  le  nom  de  volcan 
de  Lémery. 

Le  plus  important  de  tous  les  sulfures  de  fer  est  celui  qui 
porte  le  nom  de  pyrite  martiale. 

La  pyrite  est  d’un  jaune  de  laiton  ; elle  est  assez  dure  pour 
faire  feu  au  briquet.  Lorsqu’on  la  calcine,  elle  perd  une  partie 
de  son  soufre  et  se  transforme  en  pyrite  magnétique.  Grillée 
à l’air,  elle  dégage  de  l’acide  sulfureux  et  se  change  en  per- 
oxyde de  fer.  Quelques  variétés  de  pyrite  se  conservent  à l’air 
sans  altération,  mais  d'autres  s’oxydent  rapidement  et  s’eflleu- 
rissent  en  absorbant  l’oxygène  de  l’air,  et  se  transforment  en 
sulfate  de  fer.  La  pyrite  qui  s’elfleurit  le  plus  facilement  est 
la  pyrite  blanche. 

Les  pyrites  sont  employées  dans  la  fabrication  de  l’acide 
sulfurique  : lorsqu’on  les  grille  à l’air,  elles  donnent  de 
l’acide  sulfureux  que  l’on  fait  arriver  dans  les  chambres  de 
plomb.  Elles  peuvent  servir  aussi  à la  préparation  du  soufre; 
par  la  distillation,  elles  se  changent  en  pyrite  magnétique  en 
dégageant  du  soufre;  le  résidu  fixe,  exposé  à l’air,  se  trans- 
forme en  sulfate  de  fer  (vitriol  vert). 

SULFATE  DE  FEH. 

Le  sel  de  fer  qui  est  le  plus  employé  dans  les  arts  est  le 
sulfate  de  fer,  qui  porte  souvent  le  nom  de  couperose  verte , 
vitriol  vert,  et  qui  résulte  de  la  combinaison  de  l’acide  sulfu- 
rique avec  le  protoxyde  de  fer.  On  obtient  ce  sel  en  exposant 
à l’air  certaines  variétés  de  pyrite  que  l’on  nomme  pyrites 
efflorescenles,  ou  des  pyrites  ordinaires  que  l’on  a préalable- 
ment grillées.  Les  pyrites  absorbent  alors  l’oxygène  de  l’air 
et  se  changent  en  sulfate  de  1er.  Lorsque  la  sulfatisation  est 
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opérée,  on  reprend  la  masse  par  l’eau  qui  dissout  le  sulfate 
de  fer,  et  l’on  purifie  ce  sel  par  cristallisation. 

Le  sulfate  de  fer  a une  teinte  verdâtre  : il  est  soluble  dans 
l’eau;  sa  saveur  eststyplique  et  astringente,  et  rappelle  celle 
de  l’encre. 

Ce  sel  est  décomposable  par  la  chaleur,  et  produit  en  se 
décomposant  de  l’acide  sulfurique  fumant  et  du  peroxyde  de 
fer  (colcothar).  Il  est  employé  en  grande  quantité  dans  la  tein- 
ture; quand  il  est  mêlé  avec  les  dissolutions  astringentes,  il 
produit  une  couleur  noire,  qui  est  la  base  de  l'encre  et  qui  se 
fixe  très  facilement  sur  les  tissus. 

Le  sulfate  de  fer  peut  rendre  soluble  l’indigo , et  sert  par 
conséquent  dans  la  teinture  en  bleu  pour  monter  , comme  on 
le  dit,  les  cuves  d’indigo. 

Le  sulfate  de  fer  est  encore  employé  pour  précipiter  l’or  de 
ses  dissolutions,  etc. 

EXTRACTION  DU  FER. 

On  donne  le  nom  de  minerai  de  fer  à toute  substance  con- 
tenant assez  de  fer  pour  que  son  exploitation  puisse  être  faite 
industriellement.  Comme  de  petites  quantités  de  phosphore , 
de  soufre  ou  d’arsenic , êtenl  au  fer  toute  sa  ténacité , on  re- 
jette les  minerais  dans  lesquels  le  fer  est  uni  à l’un  ou  à l’autre 
de  ces  corps. 

Les  seuls  minerais  exploités  sont  : 

L’oxyde  de  fer  magnétique  ; 

Le  peroxyde  de  fer  anhydre  ou  hydraté  ; 

Le  carbonate  de  protoxyde  de  fer  (fer  spalhique  ou  fer  car- 
bonaté  des  houillères). 

Tous  ces  corps  soumis  à la  calcination  en  présence  de  l’air, 
sont  ramenés  à l’état  de  sesqui-oxy  de  de  fer  : aussi  peut-on  dire 
que  c’est  en  général  du  sesqui-oxyde  de  fer  que  l’on  retire  le 
fer.  . . * 
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Le  métallurgiste  divise  les  minerais  de  fer  en  deux  espèces 
principales  : en  mines  terreuses  et  en  mines  en  roches.  Les  pre- 
mières sont  formées  par  de  l'hydrate  de  peroxyde  de  fer;  les 
secondes  comprennent  toutes  les  autres  espèces. 

On  emploie  le  charbon  pour  réduire  le  peroxyde  de  fer. 

Le  principe  de  la  métallurgie  de  fer  est  le  suivant.  Le  corps 
(jue  l'on  se  propose  de  réduire  est  toujours  une  combinaison 
de  fer  et  d’oxygène.  Lorsqu'on  le  chauffe  avec  du  charbon  , 
il  est  décomposé;  son  oxygène  se  combine  avec  le  charbon, 
tandis  que  le  fer  est  mis  en  liberté.  Si  le  charbon  est  en  excès, 
le  fer  réduit  se  combine  avec  une  petite  quantité  de  carbone 
pour  former  un  corps,  plus  fusible  que  le  fer,  et  que  l’on 
nomme  fonte. 

Les  procédés  d'extraction  varient  suivant  l’état  de  pureté 
du  minerai  que  l’on  se  propose  d’exploiter. 

Supposons,  en  effet,  quel’on  ait  à traiter  un  minerai  riche  et 
très  pur  ; en  le  chauffant,  même  à une  température  peu  élevée, 
avec  un  excès  de  charbon,  on  devra  le  réduire  en  fer.  C’est 
le  procédé  qui  est  encore  en  usage  dans  les  forges  cata- 
lanes. 

Si  le  minerai  n’est  pas  pur,  et  qu’il  contienne  du  carbonate 
de  chaux,  de  la  silice,  et  d’autres  matières  étrangères,  le  fer 
qu’il  donnerait,  si  on  le  chauffait  avec  du  charbon  dans  une 
forge  catalane,  se  trouverait  disséminé  dans  la  masse  sans 
que  l’ouvrier  pût  le  rassembler.  On  a recours  alors  à une  ré- 
duction suivie  d’un  fondage  général;  on  détermine  la  fusion 
de  la  gangue  et  celle  du  métal,  qui  passe  à l’étal  de  fonte  en 
s’unissant  au  carbone. 

Le  procédé  dans  lequel  toutes  les  parties  du  minerai  entrent 
en  fusion  porte  le  nom  de  procédé  des  hauts  fourneaux. 

Avant  de  traiter  un  minerai  par  la  méthode  catalane  ou 
par  celle  des  hauts  fourneaux,  on  doit  le  soumettre  à une  série 
d’opérations  qui  constituent  la  préparation  des  minerais. 
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Prépnrnllon  des  minerais.  — Les  mines  terreusesnc 
sont  pas  soumises  au  grillage  ; on  se  contente  de  les  laver  à la 
pelle,  dans  un  courant  d’eau,  ou  au  palouillet. 

Le  palouillet  se  compose  d’une  caisse  de  bois  ou  de  fonte, 
dont  le  fond  est  demi-cylindrique.  Un  arbre  mis  en  mouvement 
par  une  roue  hydraulique,  cl  garnie  d’anses  de  fer,  agite  le 
minerai  au  milieu  de  l’eau  qui  se  renouvelle  continuellement; 
quand  le  lavage  est  terminé,  on  ouvre  un  des  eûtes  de  la 
caisse  : l’eau  qui  a servi  au  lavage  s’écoule  aussitôt. 

Les  mines  en  roches  sont  souvent  grillées.  Cette  opéra- 
tion a pour  but  de  rendre  le  minerai  moins  dur,  plus  poreux, 
plus  facile  à réduire,  et  d’expulser  l'eau  et  l’acide  carbonique 
qu’il  renferme. 

On  peut  exécuter  le  grillage  en  tas  à l’air  libre,  ou  dans  des 
enceintes  de  maçonnerie,  ou  bien  dans  des  fours  continus 
semblables  au  four  à chaux. 

méthode  catalane.  — La  méthode  catalane  a pour  ré- 
sultat de  donner  immédiatement  le  fer,  sans  passer  par  la 
fonte. 

Le  minerai  n’est  soumis  à la  réduction  qu’après  avoir  été 
préalablement  grillé. 

Les  fourneaux  dans  lesquels  s’opère  la  réduction  sont  des 
creusets  rectangulaires,  revêtus  de  plaques  de  fonte  épaisses, 
dont  le  fond  est  formé  d’une  pierre  de  grès  réfractaire. 

Pour  rendre  la  combustion  énergique,  on  fait  arriver,  au 
moyen  d’une  tuyère  de  cuivre,  un  courant  d’air  dans  le 
creuset. 

La  machine  souillante  que  l’on  emploie  se  compose  d’une 
conduite  percée  de  trous,  dans  laquelle  l’eau  tombe  avec  ra- 
pidité et  entraîne  dans  sa  chute  une  certaine  quantité  d’air, 
qui  est  ensuite  repoussée  par  l’eau  dans  l’intérieur  du  creuset. 
Le  combustible  est  généralement  le  charbon  de  bois. 
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On  commence  par  introduire  dnns  le  creuset  du  charbon 
incandescent,  jusqu’au-dessus  de  la  tuyère,  et  l’on  divise  le 
creuset  en  deux  parties  au  moyen  d'une  plaque  de  fonte. 
D’un  cêté  on  place  le  minerai , et  de  l’autre  le  charbon.  Le 
combustible  est  toujours  mis  du  côté  de  la  tuyère.  Lorsque  le 
creuset  est  chargé,  on  retire  la  plaque  de  fonte,  qui  avait  pour 
but  d’empêcher  le  mélange  du  minerai  et  du  charbon. 

Lorsque  le  chargement  est  fait , on  donne  le  vent  d’abord 
avec  précaution,  et  ensuite  aussi  fort  que  possible. 

L’ouvrier  doit  alors  remuer  la  masse  avec  un  crochet  ; à un 
certain  moment  de  l’opération,  il  laisse  écouler  les  scories,  et 
lorsqu'il  juge  que  la  réduction  est  complète,  il  ramasse  les 
grumeaux  de  fer  dissémines  dans  la  matière  agglutinée,  en 
forme  une  masse  appelée  loupe,  qu’il  enlève  et  qu’il  porte 
sous  un  lourd  marteau  que  l’on  nomme  marteau  frontal.  Là 
le  fer  est  battu  à coups  de  marteau,  puis  divisé,  au  moyen  de 
forts  couteaux,  en  lopins  qui  sont  forgés  et  étirés  en  barres. 

Le  procédé  des  forges  catalanes  donne  du  fer  nerveux  de 
bonne  qualité,  mais  il  ne  peut  s’appliquer  qu’aux  minerais 
purs  et  très  riches.  Le  fer  que  l’on  obtient  ainsi  est  souvent 
mélangé  de  petits  grains  d'acier  qui  l’empêchent  d’être  laminé 
facilement. 

Nous  décrirons  maintenant  le  procédé  des  hauts  fourneaux 
dans  lequel  le  fer  est  réduit  en  fonte,  et  qui  permet  l’exploi- 
tation des  minerais  même  très  pauvres. 

FABRICATION  BK  LA  FONTE. 

Le  traitement  des  minerais  de  fer  dans  les  hauts  fourneaux 
exige  un  fondage  complet  : le  fer  réduit  s’unit  au  carbone,  et 
produit  de  la  fonte  qui  est  fusible  ; les  différentes  substances 
qui  forment  la  gangue  doivent  elles-mêmes  entrer  en  fusion 
pour  donner  naissance  au  laitier. 
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Lorsque  la  gangue  d‘un  minerai  est  argileuse,  on  y ajoute, 
pour  la  faire  entrer  en  fusion,  une  certaine  quantité  de  carbo- 
nate de  chaux  que  les  ouvriers  appellent  ctuline,  et  qui  forme 
avec  la  silice  un  silicate  d’alumine  et  de  chaux,  fusible  à la 
température  élevée  du  haut  fourneau. 

Si  la  gangue  est  calcaire,  on  mélange  le  minerai  avec  une 
substance  siliceuse  que  l’on  nomme  erbue. 

Les  hauts  fourneaux  sont  garnis  dans  l’intérieur  de  briques 
réfractaires  ou  de  pierres  de  grès  pouvant  supporter  une 
température  très  élevée  sans  entrer  en  fusion. 

Leur  forme  est  celle  de  deux  troncs  de  cône  opposés  base 
à base,  réunis  au  moyen  d’une  courbure  douce,  pour  éviter 
dans  l’intérieur  du  fourneau  les  angles  rentrants  qui  nuiraient 
à la  marche  de  lu  flamme  ou  à celle  des  minerais  ; souvent 
aussi  les  deux  cônes  sont  opposés  base  à base,  sans  courbure 
douce  au  raccordement  (pl.  XXI). 

Le  tirage  d’un  fourneau  ordinaire  serait  tout  à fait  insufli- 
sant  pour  produire  dans  le  haut  fourneau  la  température  qui 
doit  déterminer  la  fusion  du  laitier  et  de  la  fonte  ; on  y fait 
arriver  le  vent  d’une,  deux  ou  trois  tuyères  à la  fois,  qui  sont 
alimentées  par  une  machine  soufflante  mue  par  une  roue 
hydraulique  ou  par  une  machine  à vapeur. 

Un  haut  fourneau  se  compose  de  différentes  parties  qui  ont 
toutes  un  nom  particulier.  Nous  en  indiquerons  ici  quelques 
nnes. 

On  appelle  gueulard  l’ouverture  supérieure  du  haut  four* 
neau,  qui  est  circulaire;  c’est  par  le  gueulard  que  se  charge  le 
fourneau , et  que  l’on  introduit  des  couches  alternatives  de 
minerai,  de  combustible  et  de  fondant. 

Les  parties  du  haut  fourneau  qui  se  trouvent  entre  le  gueu- 
lard et  le  creuset  portent  les  noms  de  cuve,  ventre,  étalages, 

C’est  dans  la  partie  qui  est  cylindrique,  et  que  l’on  nomme 
ouvrage,  que  la  température  est  la  plus  élevée,  et  que  la  fonte 
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et  le  laitier  entrent  en  fusion , pour  passer  ensuite  dans  le 
creuset  qui  est  situé  à la  partie  inférieure. 

L’ouverture  du  creuset  est  fermée  par  une  forte  pierre  qui 
porte  le  nom  de  dame. 

Au-dessus  de  la  dame  est  une  ouverture  par  laquelle 
s’écoule  constamment  le  laitier  sur  un  plan  incliné. 

A côté  de  la  dame  se  trouve  un  canal  qui  va  du  fourneau 
au  sol  de  l’atelier,  et  qui  sert  à conduire  la  fonte  lorsqu’on 
fait  la  coulée.  Pendant  la  réduction,  le  trou  de  coulée  est  fermé 
par  un  tampon  d’argile  mélangée  de  poussier  de  charbon. 

La  fonte  vient  s’écouler  dans  des  moules  de  sable,  et  forme 
une  masse  qui  porte  le  nom  de  gueuse.  Dès  que  la  gueuse  est 
coulée,  l’ouvrier  a soin  de  la  recouvrir  de  sable  pour  rendre 
son  refroidissement  plus  lent. 

La  tuyère  est  l’ouverture  par  laquelle  l’air  pénètre  dans  le 
fourneau;  elle  se  trouve  au-dessus  du  creuset. 

On  donne  le  nom  de  buse  à l’extrémité  du  conduit  d’air. 
Comme  la  buse  doit  supporter  une  température  très  élevée,  on 
l’entoure  souvent  d’une  enveloppe  dans  laquelle  on  faitcirculer 
un  courant  d’eau  froide  ; on  peut  alors  l’exposer  à une  tempé- 
rature d’un  rouge  blanc  sans  qu’elle  entre  en  fusion. 

On  ne  coule  la  fonte  que  toutes  les  douze  ou  vingt-quatre 
heures.  Ce  temps  varie  avec  la  hauteur  du  fourneau  et  les 
dimensions  du  creuset. 

L’enveloppe  extérieure  d’un  haut  fourneau  , appelée  mu- 
raillement,  est  traversée  par  des  canaux  destinés  au  dégage- 
ment de  l’humidité,  ce  qui  évite  les  fendillements  dans  la 
construction. 

Le  fourneau  se  charge  par  le  haut  ; on  construit  un  chemin 
incliné  qui  sert  à monter  le  minerai  et  le  combustible  sur  la 
plate-forme.  Souvent  aussi  on  adosse  le  fourneau  à une  hau- 
teur, en  ayant  soin  de  l’isoler  du  sol  pour  éviter  les  infiltra- 
tions d’eau. 


Digitized  by  Google 


FABRICATION  CF,  LA  FONTE.  265 

On  pratique  en  général , à la  partie  inférieure  du  haut 
fourneau,  des  ranaux  destinés  à réunir  les  eaux. 

La  chemise  du  fourneau  est  construite  en  pierres  ou  en 
briques  très  réfractaires  ; elle  est  séparée  du  muraillement 
extérieur  par  une  couche  de  sable  ou  de  scories  qui  empêche 
les  pertes  de  chaleur,  et  permet  aux  parois  de  se  dilater  sans 
se  fendre , parce  qu’alors  le  sable  se  déplace. 

Cette  disposition  donne  aussi  la  facilité  de  réparer  la  che- 
mise du  fourneau  sans  toucher  au  muraillement. 

La  hauteur  des  fourneaux  varie  avec  la  nature  des  combus- 
tibles que  l’on  emploie.  Elle  est  de  6 à 12  mètres  pour  les 
fourneaux  au  charbon  de  bois,  et  peut  aller  jusqu’à  18  ou 
20  mètres,  et  souvent  plus,  pour  les  fourneaux  qui  sont  ali- 
mentés par  du  coke. 

Les  combustibles  généralement  employés  dans  les  hauts 
fourneaux  sont  le  charbon  de  bois,  le  coke  et  le  bois.  On  donne 
la  préférence  au  coke  dans  toutes  les  localités  où  la  houille 
peut  être  obtenue  à un  prix  peu  élevé. 

On  a remplacé  il  y a quelques  années,  dans  quelques  hauts 
fourneaux,  l’air  froid  par  de  l’air  chauffe  de  150  à 300". 
L’emploi  de  l’air  chaud  permet  d'atteindre  une  tempé- 
rature beaucoup  plus  élevée  que  celle  qu’il  serait  possible  de 
produire  avec  de  l’air  froid,  et  cette  circonstance  modilie 
souvent  de  la  manière  la  plus  heureuse  la  marche  du 
hautfourneau.  On  conçoit,  en  effet,  qu’une  différence  notable 
dans  l’intensité  de  la  chaleur  puisse  déterminer  une  fusion 
ou  une  réduction  plus  facile  des  silicates  et  augmenter  le  ren- 
dement. 

L'avantage  que  l’on  peut  retirer  de  l'emploi  de  l’air  chaud 
dans  les  hauts  fourneaux  est  dù  surtout  à la  quantité  de  cha- 
leur que  l'air  apporte  avec  lui.  L'air  peut  être  chauffé  dans 
des  foyers  particuliers , ou  bien  par  la  chaleur  perdue  des 
hauts  fourneaux. 

34 
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Lorsque  le  fourneau  est  construit,  on  procède  à la  mise 
en  feu. 

Pour  le  dessécher,  on  met  d'abord  du  feu  dans  la  chambre 
qui  précède  la  dame.  Il  s’établit  alors  par  le  gueulard  un  ti- 
rage qui  enlève  une  partie  de  l’humidité;  on  attend  quelques 
jours  avant  de  mettre  du  charbon  dans  le  creuset;  lorsqu’on 
pense  que  toute  l’humidité  s’est  dégagée,  on  introduit  du 
charbon  dans  le  creuset,  on  l’allume,  on  emplit  peu  à peu  l’ou- 
vrage, et  l’on  charge  entièrement  le  fourneau  de  charbon, 
sans  ajouter  de  minerai. 

La  dessiccation  du  fourneau  peut  durer  douze  à quinze  jours. 

Quand  le  fourneau  est  en  plein  feu,  on  ajoute  à chaque 
charge  une  petite  quantité  de  minerai  que  l’on  augmente  suc- 
cessivement. 

Lorsque  le  métal  parait  dans  l’ouvrage,  on  donne  le  vent 
d’abord  avec  lenteur,  et  le  courant  d’air  n’a  toute  sa  vitesse 
qu’au  bout  de  deux  ou  trois  jours. 

La  fonte  obtenue  dans  les  premières  coulées  est  toujours  de 
la  fonte  blanche  , parce  que  la  température  n’est  pas  encore 
assez  élevée  ; ce  n’est  que  lorsque  le  fourneau  prend  une  al- 
lure régulière,  qu’il  se  forme  de  la  fonte  grise,  si  toutefois 
la  nature  des  minerais  le  permet. 

AFFINAGE  DE  LA  FONTE. 

La  fonte  est  affinée  dans  des  usines  qui  portent  le  nom  de 
forges. 

Le  but  de  l’affinage  est  de  décarburer  la  fonte  et  de  trans- 
former son  silicium  en  acide  silieique,  qui  forme  ensuite  avec 
l’oxyde  de  fer  du  silicate  de  fer. 

On  affine  la  fonte  par  deux  procédés  différents.  Le  premier 
se  fait  au  charbon  de  bois  dans  de  petits  foyers,  ou  feux  d’af- 
finerie:  on  le  nomme  souvent  pro-id • comtois.  Le  second 
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s’exécute  dans  des  fours  kpuddlcr  chauffés  à !a  houille.  Nous 
décrirons  d’abord  le  premier  procédé. 

Avant  de  soumettre  la  fonte  à l’allinage,  on  commence  dans 
quelques  usines  par  la  faire  fondre , on  la  coule  dans  des  ri- 
goles piales,  et  on  la  brise  en  morceaux.  Celte  opération  pré- 
liminaire porte  le  nom  de  mazéage. 

Un  foyer  ou  feu  d'offînerie  comtois  est  une  cavité  prisma- 
tique à base  rectangulaire  horizontale,  limitée  par  quatre  pa- 
rois verticales  de  fonte,  dans  lesquelles  on  brûle  du  charbon 
de  bois,  afin  de  produire,  sous  l’influence  de  la  chaleur,  la  décar- 
buration delà  fonte,  et  un  échauffement  de  fer  suffisant  pour 
souder  toutes  les  partiesdu  métal,  le  forger  et  l’étirer  en  barres. 

L’air  qui  doit  déterminer  la  combustion  du  charbon  est  in- 
troduit dans  le  foyer  au  moyen  d’une  ou  de  deux  tuyères  qui 
traversent  une  des  parois  verticales  du  creuset  appelée  varme. 

Lorsque  le  foyer  est  rempli  de  charbon  incandescent,  on 
fait  avancer  la  fonte  sur  des  rouleaux  au-dessus  du  creuset  ; 
elle  entre  en  fusion  et  tombe  au  fond  du  feu.  La  fonte  est  or- 
dinairement mélangée  à une  certaine  quantité  de  scories  et 
d’oxyde  de  fer. 

On  peut  diviser  l’affinage  en  deux  périodes.  Dans  la  pre- 
mière , la  fonte  se  trouve  en  présence  de  l’oxyde  de  fer  qui  la 
décarbure  par  son  oxygène  en  se  réduisant  lui-même.  Tous 
les  efforts  de  l’ouvrier  tendent  donc  à multiplier  les  contacts 
de  la  fonte  et  de  l'oxyde  de  fer. 

Dans  la  seconde  période,  la  fonte  est  soulevée,  afin  de  la 
désorner,  c’est-à-dire  de  la  séparer  des  sorties  ou  scories  qui 
sont  adhérentes  au  fond  ou  aux  angles  du  foyer.  La  fonte 
désornée  est  présentée  au  vent  de  la  tuyère,  qui  oxyde  le  sili- 
cium et  forme  du  silicate  de  fer.  Lorsqu’elle  est  en  partie  af- 
finée, elle  retombe  au  fond  du  feu  où  la  décarburalion  s’achève. 

Alors  l’ouvrier  avale  la  loupe,  c’est-à-dire  qu'il  réunit  toutes 
les  parties  de  fer  affiné,  pour  en  former  upc  loupe,  qu’il 
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porte  ensuite  sous  le  marteau  (pl.  XXII,  lig.  A8  bit).  C’est  ce 
que  l’on  appelle  cingler  la  loupe. 

La  loupe  est  partagée  en  deux  lopins , qui  sont  réchauflés 
au  blanc  soudant  et  étirés  ensuite  sous  le  marteau  en  deux 
chauffes.  L’étirage  au  martinet  ne  se  fait  que  pour  le  petit  fer. 

Affinage  à la  houille  par  le  procédé  anglais.  — L’emploi 
du  coke  dans  les  hauts  fourneaux  a dù  faire  penser  à tirer 
parti  de  ce  combustible  ou  môme  de  la  bouille,  dans  l'affinage 
de  la  fonte.  .Mais  cette  opération  ne  pouvait  se  faire  dans  les 
foyers  ordinaires  d’alïînage,  parce  que  le  métal  en  contact  avec 
du  coke  se  sulfure  rapidement  et  devient  cassant. 

On  a remplacé  alors  les  fours  d’allinage  par  des  fours  dans 
lesquels  la  fonte  est  chauffée  par  la  flamme  seule  du  combus- 
tible. 

Dans  ce  procédé,  l'affinage  comprend  trois  opérations.  La 
première  se  fait  dans  les  f inertes , qui  ressemblent  beaucoup 
au  foyer  d’affinage  ; la  deuxième,  dans  un  four  à réverbère  qui 
porte  le  nom  de  four  à puddler;  la  troisième,  dans  un  autre 
four  à réverbère  que  l’on  nomme  four  à réchauffer. 

Les  fineries  se  composent  d’un  creuset  revêtu  intérieure- 
ment de  plaques  de  fonte  recouvertes  d’argile,  et  portent  un 
trou  par  lequel  on  fait  couler  les  scories  et  la  fonte. 

Le  creuset  est  surmonté  d’une  cheminée.  Deux  tuyères  pla- 
cées en  face  l’une  de  l’autre  amènent  le  vent  à la  surface  du 
bain. 

On  introduit  du  coke  dans  le  creuset  sur  lequel  on  pose 
1000  à 1200  kilogrammes  de  fonte,  et  l’on  porte  le  creuset  à 
une  température  assez  élevée  pour  que  la  fonte  devienne  très 
liquide. 

Au  bout  de  deux  heures , on  la  coule  duns  une  fosse,  et  on 
la  refroidit  avec  de  l’eau  pour  qu’elle  devienne  cassante.  On 
obtient  ainsi  le  fine  métal. 

Dans  cette  première  opération  la  fonte  s’est  débarrassée 
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en  grande  partie  des  corps  étrangers  qu’elle  contenait. 

Pour  décarburer  complètement  la  fonte  , on  la  chauffe  en- 
suite dans  le  four  à puddler,  en  la  brassant  continuellement 
avec  des  scories  riches  en  fer  et  des  batlitures  : cette  opéra- 
tion a pour  but  de  faire  réagir  l’oxyde  de  fer  sur  la  fonte,  afin 
de  brûler  complètement  son  carbone. 

La  sole  du  four  à puddler  est  légèrement  inclinée  ; elle  est 
faite  de  briques  très  réfractaires;  on  la  recouvre  ordinaire- 
ment de  scories  et  de  sable  pilés. 

A mesure  que  l’opération  avance,  on  voit  la  fonte  prendre 
une  consistance  de  plus  en  plus  pâteuse;  il  se  dégage  de  l’oxyde 
de  carbone.  Lorsque  la  décarburation  est  opérée,  on  porte  le 
fourneau  au  blanc  soudant  ; on  forme,  avec  le  fer,  une  balle 
ou  loupe  que  l’on  porte  d’abord  sous  le  marteau  à cingler  et 
ensuite  sous  les  cylindres  dégrossisseurs. 

Les  cylindres  sont  cannelés  et  présentent  des  rainures  dont 
la  section  diminue  successivement. 

On  introduit  le  fer  cinq  ou  six  fois  entre  les  cannelures,  en 
suivant  leur  ordre  de  décroissement;  on  réduit  ainsi  le  fer  en 
barres  ordinairement  plates  (pl.  XXII,  fig.  48). 

Dans  celleopération,  la  pression  est  si  grande  que  les  scories 
jaillissent  avec  force,  et  que  le  fer  se  laisse  comprimer  en 
quelque  sorte  comme  une  éponge. 

Pour  terminer  l’épuration  du  fer,  on  le  coupe  lorsqu’il  est 
encore  rouge  ; on  en  forme  des  paquets  que  l'on  porte  au  blanc 
soudant  dans  le  four  ô réchauffer,  et  que  l’on  soumet  de  nou- 
veau à l’action  des  cylindres,  dont  les  cannelures  vont  en  di- 
minuant progressivement,  et  varient  de  forme  suivant  celle  des 
échantillons  que  l'on  veut  obtenir.  Cette  opération  porte  le 
nom  de  corroyage  : on  fait  souvent  subir  au  fer  puddlé  un 
deuxième  et  môme  quelquefois  un  troisième  corroyage. 
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DIFFÉRENTES  ESPÈCES  DE  FONTES. 

Le  fer,  en  se  combinant,  dans  les  hauts  fourneaux,  avec  une 
certaine  quantité  de  carbone,  devient  fusible,  et  donne  nais- 
sance à une  substance  que  l’on  connaît  sous  le  nom  de  fonte. 

La  fonte  n’est  pas  exclusivement  formée  de  fer  et  de  car- 
bone, elle  contient  quelques  corps  étrangers,  tels  que  le  sili- 
cium, le  manganèse,  le  phosphore,  qui  exercent  souvent  une 
grande  influence  sur  ses  propriétés. 

Les  fontes  sont  divisées  en  trois  espèces  principales,  sa- 
voir : la  fonte  noire,  la  fonte  grise,  et  la  fonte  blanche. 

On  connait  en  outre  une  fonte  que  l'on  appelle  fonte  truilée, 
et  qui  est  un  mélange  de  fonte  blanche  et  de  fonte  grise. 

On  distingue  aussi  une  espèce  particulière  de  fonte  qui 
provient  du  traitement  des  minerais  manganésifères,  et  que 
l'on  nomme  fonte  blanche  manganésifère. 

Les  fontes  contiennent  de  2 à 4 centièmes  de  carlmne. 

Fonte  noire.  — Cette  fonte  peut  prendre  l’empreinte 
du  marteau  ; elle  se  casse  facilement,  et  présente  de  gros 
grains  au  milieu  desquels  on  aperçoit  très  distinctement  du 
graphite  ; la  présence  de  ce  corps  lui  donne  sa  couleur  ca- 
ractéristique. La  fonte  a donc  la  propriété  de  dissoudre  du 
charbon  sous  l’influence  de  la  chaleur,  et  de  le  laisser  déposer 
sous  la  forme  de  graphite,  quand  on  la  refroidit  lentement. 
La  fonte  noire  est  plus  fusible  que  les  autres  fontes;  lorsqu’on 
la  traite  par  les  acides,  elle  dégage  de  l’hydrogène,  qui  est 
toujours  accompagné  d’un  carbure  d’hydrogène  fétide,  et  laisse 
un  résidu  abondant  de  graphite. 

Cette  fonte  se  produit  dans  les  hauts  fourneaux  lorsqu’on 
a employé  un  excès  de  charbon  relativement  au  mine- 
rai ; elle  est  très  recherchée  pour  les  moulages  en  seconde 
fusion. 
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Font»  grise.  — La  fonte  grise  provient  en  général  des 
minerais  de  bonne  qualité,  lorsque  leliaut  fourneau  fonctionne 
régulièrement  ; sa  couleur  est  d’un  gris  foncé,  et  quelquefois 
d’un  gris  clair.  Sa  cassure  est  grenue,  elle  est  toujours  po- 
reuse ; elle  ne  prend  jamais  un  beau  poli.  Elle  se  laisse  limer, 
couper  au  ciseau  et  forer  facilement.  Traitée  par  les  acides, 
elle  laisse  un  résidu  de  graphite  qui  est  moins  considérable 
que  pour  la  fonte  noire.  La  fonte  grise  contient  toujours  une 
quantité  notable  de  silicium. 

Celte  fonte,  exposée  à l’air,  s’oxyde  avec  plus  de  rapidité 
que  la  fonte  blanche,  paree  qu’elle  est  plus  poreuse  que  celte 
dernière. 

Lorsque  après  avoir  fondu  la  fonte  grise,  on  la  refroidit  su- 
bitement en  la  jetant  dans  l’eau  froide,  on  lui  fait  éprouver 
une  sorte  de  trempe,  et  on  la  transforme  en  fonte  blanche. 
Cette  modification  se  produit  toujours  partiellement  lorsqu’une 
fonte  grise  est  refroidie  trop  brusquement  ; la  fonte  devient 
alors  beaucoup  plus  dure  et  plus  cassante;  on  peut,  du  reste, 
l’adoucir  en  la  faisant  fondre  de  nouveau  et  refroidir  lente- 
ment. Toutes  les  fontes  blanches  ne  s’adoucissent  pas  par  le 
recuit;  celles  qui  contiennent  du  manganèse  restent  toujours 
blanches. 

Dans  une  fonte  blanche  obtenue  par  la  trempe  d’une  fonte 
grise,  le  charbon  se  trouve  probablement  en  combinaison 
avec  le  fer,  et  n’y  est  plus  à l’état  de  graphite  ; car  lorsqu’on 
dissout  celte  fonte  dans  un  acide,  elle  ne  laisse  plus  de  résidu 
noir,  et  la  plus  grande  partie  du  carbone  se  dégage  à l’état 
de  carbure  d’hydrogène. 

La  fonte  noire  et  la  fonte  grise,  coulées  dans  des  manchons 
de  fer  épais,  éprouvent  une  sorte  de  liquation.  La  partie  qui 
s'est  refroidie  en  premier  lieu,  et  qui  est  probablement  moins 
fusible,  necontientenvironquel,oul,5pour  100  decharbon  ; 
elle  est  très  dure  et  présente  la  plupart  des  propriétés  de  l'acier, 
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tandis  que  la  partiejqui  se  trouve  au  centre  est  riche  en j car- 
bone et  beaucoup  plus  fusible.  Un  prolite  souvent  de  cette 
propriété  pour  durcir  à la  surface  certaines  pièces  de  fonte 
qui  servent  à la  confection  des  laminoirs. 

Le  phosphore  contenu  dans  les  fontes  grises  diminue  leur 
ténacité,  mais  augmente  leur  lluidité,  et  les  rend  propres  au 
moulage  des  objets  d’art. 

La  foute  grise  sert  soit  pour  le  moulage  en  première  fusion, 
soit  pour  l'allinage. 

Fonte  blanche. — Nous  avons  dit  que  l’on  peut  ob- 
tenir une  fonte  blanche  en  refroidissant  subitement  la  fonte 
grise;  mais  les  foules  blanches  ordinaires  se  produisent  dans 
le  haut  fourneau,  soit  en  réduisant  les  minerais  mauganési- 
fères,  soit  en  employant  uue  proportion  de  minerai  trop  grande 
par  rapport  au  charbon. 

Lu  fonte  blanche  a un  éclat  métallique,  elle  est  quelque- 
fois d’un  blanc  d’argent;  lorsqu’elle  est  manganésifère,  elle 
cristallise  souvent  en  pyramides  quadrangulaires  volumineuses. 

La  foute  blanche  est  très  dure  ; elle  ne  peut  être  entamée 
par  la  lime,  et  casse  sous  le  marteau  sans  en  recevoir  l'em- 
preinte. Elle  résiste  à l'écrasement  mieux  que  la  fonte  grise  ; 
elle  est  aussi  plus  fusible  que  la  fonte  grise,  mais  reste  toujours 
à l’état  de  fusion  pâteuse,  tandis  que  la  fonte  grise  acquiert 
une  graude  lluidité. 

Le  carbone  parait  s’y  trouver  dans  un  autre  état  que  dans 
la  fonte  grise  ; lorsqu'on  traite,  en  effet,  la  fonte  blanche  par 
un  acide,  elle  ne  laisse  pas  de  résidu  de  graphite. 

D’après  M.  Karsten,  les  foutes  blanches  sont  d’autant  plus 
dures  qu'elles  contiennent  plus  de  charlfcii.  Un  les  emploie 
quelquefois  au  moulage  ; mais  elles  sont  presque  toujours 
affinées.  Les  fontes  manganésifères  servent  en  général  à la 
fabrication  des  aciers  de  forges  ou  des  fers  aeiéreux. 
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On  donne  le  nom  d’acier  ù un  carbure  de  fer  contenant  des 
traces  de  silicium  et  de  phosphore,  et  dans  lequel  la  propor- 
tion de  carbone  ne  dépasse  jamais  un  centième.  L’acier  con- 
tient plus  de  charbon  que  le  fer  du  commerce  et  moins  que  la 
fonte. 

L'acier  peut  contenir  en  outre  de  petites  quantités  de  man- 
ganèse , d’aluminium , et  quelquefois  même  des  traces  d’ar- 
senic. Les  minerais  de  fer  rnanganésifères  sont  éminemment 
propres  à la  fabrication  de  l'acier. 

L’acier  est  plus  dur  que  le  fer  ; il  peut  prendre  un  beau 
poli  ; sa  texture  présente  des  grains  très  fins,  égaux  et  serrés. 
Il  est  sonore  et  rend  des  sons  harmonieux. 

L’acier  que  l’on  porte  à une  température  rouge,  et  que  l’on 
refroidit  subitement,  éprouve  le  phénomène  de  la  trempe;  il 
devient  excessivement  dur,  très  cassant,  et  peut  même  rayer 
le  verre.  Cette  propriété  de  l’acier  est  celle  dont  les  arts 
tirent  le  plus  de  parti. 

La  dureté  d’une  trempe  dépend  de  la  température  à laquelle 
l'acier  a été  porté,  et  de  la  nature  du  corps  dans  lequel  on  le 
plonge  lorsqu’il  est  rouge. 

Pour  produire  une  trempe  très  dure,  il  faut  porter  l’acier 
au  rouge  blanc  et  le  plonger  dans  de  l’eau  très  froide,  ou 
mieux  encore  dans  du  mercure. 

Les  trempes  douces  s’obtiennent  en  refroidissant  l’acier  dans 
des  corps  gras  ou  dans  de  la  résine  en  fusion. 

Quelquefois,  dan^les  arts,  on  trempe  l’acier  en  le  chauffant 
à une  température  élevée,  et  en  le  refroidissant  subitement. 
Mais  le  plus  souvent  l’acier  est  trempé  trop  fortement,  et  on 
le  recuit  à des  températures  variables  pour  lui  donner  le  degré 
de  dureté  que  l’on  désire.  Pendant  le  recuit , l’acier  perd 
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d'autant  plus  de  dureté  qu'on  le  chauffe  à une  température 
plus  élevée. 

L’ouvrier  apprécie  la  température  du  recuit  en  profilant  de 
la  propriété  que  présente  l'acier,  quand  on  le  chauffe  a diffé- 
rentes températures,  de  prendre  des  teintes  qui  varient  avec 
la  chaleur  à laquelle,  il  a été  exposé. 

Ces  teintes  sont  dues  à la  formation  de  couches  très 
minces  d’oxyde  de  fer  qui  réfléchissent  des  couleurs  variables 
suivant  leur  épaisseur.  La  chaleur  donne  à l’acier  les  teintes 
suivantes  : 

A 220*  J«un*  clair; 

245"  jaune  d'or; 

255"  brun  ; 

265°  pourpre; 

285  & 290  ",  bleuâtre; 

300"  indigo  ; 

320"  vert  d’eau. 

Les  rasoirs , les  canifs,  sont  recuits  au  jaune  ; les  ciseaux  , 
les  couteaux,  se  recuisent  au  brun;  les  ressorts  de  montres 
au  bleu,  les  ressorts  de  voiture  au  rouge  brun,  etc. 

On  juge  encore  de  la  température  du  recuit,  en  suivant  les 
altérations  qu’éprouve  une  couche  de  suif  répandue  sur  l’acier 
que  l’on  chauffe.  Pour  opérer  les  premiers  recuits  en  jaune, 
on  s’arrête  au  moment  où  le  suif  répand  des  fumées  blanches; 
on  obtient  le  recuit  au  brun  en  chauffaut  jusqu'à  ce  que  les 
vapeurs  soient  très  abondantes  et  colorées  ; pour  le  recuit  au 
bleu  , on  doit  élever  la  température  de  l’acier  jusqu’à  ce  quê 
le  suif  soit  sur  le  point  de  s'enflammer. 

L'acier  éprouve  par  la  trempe  une  modification  comparable 
à celle  que  subit  la  fonte.  Après  la  trempe,  le  carbone  ne  se 
trouve  plus  dans  le  même  état  qu’avant  la  trempe.  En  effet, 
l’acier  non  trempé,  traité  par  un  acide,  se  dissout  en  laissant 
un  résidu  très  sensible  de  graphite , tandis  que  l’acier 
trempé  ne  donne  pas  de  graphite  lorsqu’on  le  traite  par  les 
acides  ; le  carbone  se  dégage  à l’état  de  carbure  d’hydrogène* 
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L’acier  perd  sa  sonorité  lorsqu'on  le  trempe,  et  ne  rend  plus 
que  des  sons  ternes  et  voilés. 

Nous  dirons  à quels  signes  on  peut  reconnaître  le  meilleur 
acier  : 1*  Un  acier  de  bonne  qualité,  trempé  à une  faible  cha- 
leur, devient  très  dur;  2*  sa  dureté  est  uniforme  dans  toute  sa 
masse  ; 3°  après  la  trempe,  il  résiste  au  choc  sans  se  rompre, 
et  ne  perd  sa  dureté  que  par  un  recuit  très  intense;  A°  il  se 
soude  avec  facilité  et  sans  se  fendiller  ; 5"  il  montre  dans  sa 
cassure  un  grain  lin  et  égal  ; il  est  très  dense  et  convient  aux 
objets  polis. 

On  divise  les  aciers  en  quatre  variétés  principales  : l 'acier 
naturel,  Yacier  de  cémentation,  Yacier  fondu,  Y acier  damatsé. 

Acier  nnturel.  — Cet  acier  porte  souvent  aussi  le  nom 
d'aetVr  de  forge  ou  d’acier  de  fonte.  On  l’obtient  en  allinanl 
incomplètement  la  fonte  dans  des  creusets  profonds  au  contact 
de  l'air  ou  sous  l’influence  de  l’oxyde  de  fer  qui  la  décarbure. 
La  fonte  contient  plus  de  carbone  que  l’acier  ; on  comprend 
donc  qu’en  enlevant  à la  fonte  une  certaine  partie  de  son  car- 
bone, on  puisse  la  transformer  en  acier.  Dans  la  préparation 
de  l’acier  naturel,  on  emploie  toujours  de  la  fonte  manganésée 
par  les  raisons  qui  ont  été  indiquées  en  parlant  des  forges 
catalanes. 

L’opération  se  fait  dans  un  foyer  comparable  aux  feux  d'af- 
tinerio,  contenant  la  fonte  en  fusion  et  une  certaine  quantité 
de  battilures  de  fer. 

L’acier  de  forge  est  principalement  employé  à la  confec- 
tion des  instruments  aratoires. 

Dans  l'extraction  du  fer  par  la  méthode  catalane,  on  car- 
bure quelquefois  assez  le  fer  pour  le  transformer  en  acier 
naturel. 

Acier  «le  eénieuiMtion. — La  cémentation  est  une  opé- 
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ration  dans  laquelle'  ou  acière  le  fer  en  le  chauffant  pendant 
longtemps  dans  la  poussière  de  charbon.  Le  fer  se  combine  alors 
à un  centième  environ  de  carbone,  et  se  transforme  en  acier. 

On  se  sert,  pour  la  cémentation,  de  creusets  ou  de  caisses 
laites  de  terre  ou  de  briques  réfractaires,  qui  sont  placées  dans 
un  fourneau  de  telle  manière  que  la  flamme  les  enveloppe  de 
tous  côtés;  les  caisses  sont  remplies  de  couches  alternatives  de 
matière  charbonneuse  nommée  cément  et  de  barreaux  de  fer  : 
les  barreaux  métalliques  ne  doivent  pas  se  loucher.  On  place 
dans  les  caisses  des  tiges  de  fer  nommées  éprouvettes,  que  l’on 
relire  de  temps  en  temps , et  dont  on  se  sert  pour  apprécier 
le  degré  de  la  cémentation.  La  température  ne  doit  pas  être 
assez  élevée  pour  faire  entrer  l’acier  en  fusion. 

On  a beaucoup  varié  d'opinions  sur  la  nature  des  céments 
qui  conviennent  le  mieux  pour  la  production  de  l'acier:  on  a 
conseillé  l'emploi  du  sel  marin,  des  cendres,  etc.  ; mais  il  pa- 
rait démontré  que  le  charbon  doit  être  préféré. 

On  cémente  quelquefois  à la  surface  seulement  de  petites 
pièces  de  fer  par  un  procédé  qui  porte  le  nom  de  trempe  en  pa- 
quets, et  qui  consiste  à chauffer  des  objets  de  fer  dans  des 
caisses  de  tôle,  de  fer,  de  fonte  ou  de  terre,  avec  un  cément 
composé  de  charbon,  de  suie,  de  cendres  et  de  sel  marin. 

Plusieurs  corps  peuvent  donner  de  la  dureté  au  fer  : il 
suflit,  en  effet,  de  frotter  une  lame  de  fer  chauffée  au  rouge 
avec  un  cristal  de  cyanoferrure  de  potassium,  pour  lui  donner 
à la  surface  la  dureté  de  l’acier. 

L’acier  de  cémentation  est  ordinairement  recouvert  d’am- 
poules; ce  qui  lui  a fait  donner  dans  le  commerce  le  nom 
d’aciVr  poule. 

Lorsqu’on  veut  diminuer  la  dureté  de  la  surface  d’un  acier, 
et  qu’on  le  destine,  par  exemple,  au  travail  du  burin,  on  le 
maintient  pendant  cinq  ou  six  heures  à une  chaleur  blanche 
dans  de  la  limaille  de  fer. 
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Acier  fondu.  — Cet  ucier  est  le  plus  homogène  et  le  plus 
estimé.  On  l’obtient  en  soumettant  l'acier  de  cémentation  à la 
fusion.  Il  est  très  dur;  il  peut  prendre  un  beau  poli , et  pré- 
sente souvent  la  propriété  précieuse  de  se  tremper  par  la 
seule  action  de  l’air. 

Acier  domoBsé.  — On  donne  ce  nom  à une  variété  d'acier 
qui  se  recouvre  d’une  espèce  de  moiré  lorsqu’on  le  traite  par 
des  acides  étendus;  on  le  nomme  souvent  acier  tcoolz,  ou 
acier  indien. 

On  obtient  un  acier  propre  au  damassage  en  laissant 
refroidir  lentement  de  l’acier  riche  en  carbone;  il  se  forme 
alors  dans  la  masse  des  carbures  de  fer  en  proportions  défi- 
nies qui  peuvent  cristalliser  et  apparaître  ensuite  sous  l’ac- 
tion des  acides. 

On  prépare  également  un  acier  damassé  comparable  à 
l'acier  wootz,  en  fondant  du  fer  de  bonne  qualité  avec  2 cen- 
tièmes de  noir  de  fumée  ou  de  coke. 

Lorsqu’on  se  sert  de  ce  dernier  charbon,  l’acier  contient  en 
général  quelques  millièmes  d’aluminium  ; on  a du  reste  si- 
gnalé la  présence  de  ce  métal  dans  plusieurs  aciers  damassés 
venant  de  l’Inde. 

D’après  MM.  Faraday  , Bréant , Berthier  , Fischer  , Sto- 
dart,  etc.,  on  forme  également  des  aciers  damassés  en  alliant 
à l’acier  ordinaire  du  chrôme,  du  platine,  de  l'aluminium. 
M.  le  duc  de  Luvnesa  produit  de  très  belles  lames  damassées 
en  alliant  à l’acier  de  petites  quantités  de  tungstène  ou  de 
molybdène. 

Il  résulte  des  recherches  récentes  d’un  ingénieur  russe, 
M.  Anocoff,  que  la  méthode  la  plus  sûre  pour  obtenir  un  acier 
propre  au  damassage  consiste  à fondre  dans  un  creuset  ré- 
fractaire 5 kilogrammes  de  fer  très  pur  avec  1/12  de  graphite, 
1/32  de  battiturcs  de  fer,  1/2 A de  dolomie  servant  de  llux. 
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Pour  faire  apparaître  le  damnssage,  on  dérape  l'acier  avec  du 
sulfate  de  fer  contenant  une  certaine  quantité  de  sulfate 
d'alumine.  L'acier  damassé  ainsi  préparé  parait  être  beaucoup 
plus  dur  que  le  meilleur  acier  fondu. 

ZINC. 

Le  /.inc  était  connu  des  anciens,  qui  employaient  la  cala- 
mine pour  faire  du  laiton.  Paracelse  parait  être  le  premier 
chimiste  qui  ait  décrit  le  zinc  comme  un  métal  particulier; 
ses  recherches  datent  du  commencement  du  xiii*  siècle. 

L’exploitation  du  zinc  n’est  suivie  d’une  manière  régulière 
que  depuis  un  siècle  environ  ; elle  a pris  un  développement 
considérable  dans  ces  dernières  années. 

Propriétés. — Le  zinc  est  solide,  d’un  blanc  bleuâtre; 
sa  texture  est  lainelteuse. 

Le  zinc  a une  mollesse  particulière,  il  adhère  aux  limes  avec 
lesquelles  on  le  travaille  : on  dit  qu’il  graisse  les  limes.  Il  est 
peu  sonore  et  assez  mou,  mais  moins  que  le  plomb  et  l'étain. 

Lorsqu’il  est  pur,  il  se  laisse  réduire,  pur  le  marteau,  en 
feuilles  minces  qui  ne  se  fendillent  pas  sur  les  bords.  Le  zinc 
du  commerce  n’est  pas  aussi  malléable  que  le  zinc  pur  ; à 
froid,  il  se  gerce  en  même  temps  qu’il  s’aplatit  sous  le  choc 
du  marteau;  porté  à la  température  de  130  à 150°,  il  devient 
malléable,  et  peut  être  forgé,  laminé  et  même  tiré  en  fds  très 
déliés. 

A 250°,  le  zinc  devient  très  cassant  ; on  le  pulvérise  facile* 
ment  dans  un  mortier  de  fer  chaufTé  à celte  température. 

Ce  métal  a peu  de  ténacité;  un  lil  de  zinc  de  2 mil- 
limètres de  diamètre  se  rompt  sous  un  poids  de  12  kilo- 
grammes. 

Le  zinc  entre  en  fusion  k la  température  de  412°;  si  on  le 
laisse  refroidir  lentement,  il  cristallise. 
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Lorsque  le  zinc  est  fondu,  on  le  réduit  aisément  en  gre- 
nailles en  le  coulant  dans  une  terrine  remplie  d'eau. 

Le  zinc  est  volatil  ; quand  on  le  chauffe  au  rouge  blanc,  il 
entre  en  ébullition  et  distille.  Celte  distillation  peut  se  faire 
dans  un  creuset  de  terre  dont  le  fond  porte  un  tube  de  terre 
qui  monte  dans  l’intérieur  du  creuset,  un  peu  au-dessus  de  la 
moitié  de  sa  hauteur.  Ce  tube  passe  à travers  la  grille  du  four- 
neau, et  vient  se  rendre  au-dessous  decette  grille,  dans  un  vase 
plein  d’eau.  Un  introduit  le  zinc  dans  l'intérieur  du  creuset, 
de  manière  qu’il  ne  s’élève  que  jusqu’à  la  moitié  du  tube,  et 
l'on  ferme  hermétiquement  le  creuset.  On  le  chauffe  alors  jus- 
qu’au rouge  blanc  ; les  vapeurs  métalliques  sont  chassées  de 
haut  en  bas,  et  se  condensent  dans  le  tube,  qui  laisse  ensuite 
couler  le  zinc  dans  l’eau. 

On  peut  aussi  distiller  le  zinc  dans  une  cornue  de  terre  ; 
pour  éviter  que  le  col  de  la  cornue  ne  s’obstrue  par  la  conden- 
sation du  métal,  on  a soin  de  faire  sortir  de  temps  en  temps 
le  zinc  condensé  dans  le  col  de  la  cornue,  au  moyen  d’une 
tige  de  fer,  et  on  le  fait  tomber  dans  un  lèt. 

Le  zinc  du  commerce  n’est  jamais  pur,  il  contient  à peu 
près  un  centième  de  son  poids  de  corps  étrangers  qui  sont 
le  plomb  et  le  fer,  et  quelquefois  du  carbone,  du  cuivre,  du 
cadmium  et  de  l’arsenic. 

Le  zinc  ne  s'oxyde  pas  dans  l'air  sec;  exposé  a l’air  humide, 
il  se  recouvre  rapidement  d’une  couche  blanchâtre  et  très 
mince  d’oxyde  de  zinc,  qui  est  en  partie  carbonate,  et  qui 
préserve  le  reste  du  métal  d’une  altération  subséquente. 

Le  zinc  chauffé  au  contact  de  l’air  s’enflamme  vers  500",  et 
brûle  avec  une  flamme  blanche  dont  l’éclat  est  dû  surtout  à 
la  présence  de  l’oxyde  de  zinc  qui  est  fixe  et  infusible  : un 
creuset  contenant  du  zinc  que  l’on  chauffe  au  rouge  se 
remplit  en  peu  de  temps  de  flocons  lanugineux  d’oxyde  de 
zinc. 
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La  plan ure  de  zinc,  chauffée  à la  flamme  d’une  bougie, 
s’embrase  et  brille  avec  une  vive  lumière. 

Le  zinc  décompose  facilement  la  vapeur  d’eau  sous  l’in- 
fluence de  la  chaleur,  et  donne  de  l'hydrogène  et  de  l’oxyde 
de  zinc.  La  décomposition  de  l’eau  par  le  zinc  commence  à 
être  sensible  à 100’.  Ce  métal  décompose  l’eau  à froid  sous 
l’influence  des  acides,  même  faibles,  et  dégage  de  l’hydro- 
gène : c’est  ainsi  que  l’on  prépare  l’hydrogène. 

Le  zinc  du  commerce,  qui  contient  de  petites  quantités  de 
fer  ou  de  plomb,  se  dissout  rapidement  dans  les  acides  ; 
le  zinc  pur,  au  contraire,  n’est  attaqué  qu’avec  lenteur  par 
les  acides,  surtout  dans  des  vases  de  verre. 

OXYDE  DE  ZINC. 

L’oxyde  de  zinc  était  connu  autrefois  sous  les  noms  de 
(leurs  de  zinc,  de  pompholyx,  nihilum  album , lana  philoso- 
phica,  etc. 

Cet  oxyde  est  blanc  ; il  devient  jaune  quand  on  le  calcine, 
mais  reprend  sa  couleur  primitive  par  le  refroidissement.  Il 
est  complètement  fixe  et  indécomposable  par  la  chaleur. 
L’oxyde  de  zinc  est  réduit  facilement  par  l’hydrogène  et  par  le 
carbone  ; exposé  à l’air,  ilaltire  l’acide  carbonique,  et  acquiert 
ainsi  la  propriété  de  faire  effervescence  avec  les  acides. 

On  obtient  l’oxyde  de  zinc  cristallisé  en  soumettant  le  zinc 
à l’action  de  fa  vapeur  d’eau.  On  le  trouve  souvent  aussi  cris- 
tallisé dans  les  cheminées  où  le  zinc  se  volatilise  ; ses  cristaux 
sont  alors  jaunâtres. 

On  prépare  ordinairement  l’oxyde  de  zinc  anhydre  en 
chauffant  du  zinc  dans  un  creuset  ouvert;  une  partie  de 
l’oxyde  s’échappe  du  creuset  sous  la  forme  de  flocons  blancs, 
et  le  reste  s’attache  aux  parois  du  creuset  ou  à la  surface  du 
métal  ; on  le  détache  de  temps  en  temps  pour  laisser  un  libre 
accès  à l’air. 
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L’oxyde  de  zinc  peut  encore  être  obtenu  en  soumettant  À la 
calcination  le  rarhonate  de  zinc  que  l’on  prépare  par  double 
décomposition. 

L’oxyde  de  zinc,  mêlé  à des  huiles  siccatives,  peut  rempla- 
cer la  céruse,  et  porte  alors  le  nom  de  blanc  de  sine.  On  pro- 
duit en  grand  l’oxyde  de  zinc,  en  distillant  le  zinc  du  com- 
merce dans  des  cylindres  de  terre,  et  en  brûlant  la  vapeur 
de  zinc  par  un  courant  d’air.  On  obtient  ainsi  un  oxyde 
d’une  grande  blancheur  qui  vient  se  déposer  dans  des  cham- 
bres où  on  le  recueille.  Cet  oxyde,  mêlé  à 15  ou  16  pour  100 
de  son  poids  d’huile  de  lin  préalablement  chauffée  avec  une 
petite  quantité  de  bi-oxyde  de  manganèse,  donne  une  pâte  qui 
couvre  aussi  bien  que  la  céruse,  et  présente  l’avantage  de  ne 
pas  noircir  par  les  émanations  sulfureuses. 

Le  prix  de  revient  du  blanc  de  zinc  n’est  pas  plus  élevé  que 
celui  du  zinc,  et  sa  fabrication  ne  parait  pas  dangereuse, 
comme  celle  de  la  céruse. 

EXTRACTION  DU  ZINC. 

Bien  que  les  minéraux  qui  contiennent  du  zinc  soient  nom- 
breux, on  n’en  cite  que  trois  qui  soient  assez  abondants  pour 
servir  de  minerais,  et  encore  l’un  d’eux,  le  silicate,  étant 
irréductible  par  le  charbon,  ne  peut  servir  à la  fabrication  du 
zinc  par  les  procédés  actuellement  employés  : les  minerais  de 
zinc  se  réduisent  donc  à deux,  qui  sont  la  calamine  (carbonate 
de  zinc)  et  la  blende  (sulfure  de  zinc). 

Traitement  métallurgique.  — Le  traitement  métal- 
lurgique des  minerais  de  zinc  comprend  deux  opérations  bien 
distinctes  : la  calcination  ou  le  grillage  du  minerai,  et  la  ré- 
duction de  l’oxyde  par  le  charbon  dans  des  appareils  dislil- 
latoires  convenablement  disposés. 
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Le  zinc  est  toujours  extrait  de  ses  minerais  par  distillation. 

On  calcine  la  calamine  pour  en  chasser  l’eau  et  l’acide  car- 
bonique. 

Le  grillage  de  la  blende  a pour  but  de  ramener  ce  sulfure 
à l’état  d’oxyde.  Il  est  très  rare  qu’on  y arrive  en  une  seule 
opération  ; ordinairement,  on  fait  d'abord  subir  à la  blende 
en  morceaux  un  premier  grillage  pour  la  désagréger  et  chas- 
ser la  plus  grande  partie  du  soufre  qu’elle  contient.  Ce  gril- 
lage s’exécute  soit  dans  des  fours  à réverbère  chauflés  au 
bois,  à la  houille  ou  à flammes  perdues,  soit  dans  des  fours 
coulants  continus;  le  soufre  contenu  dans  la  blende  permet 
de  n’ajouter  du  combustible  qu’au  commencement  de  la  mise 
en  feu.  La  blende,  grillée  une  fois,  est  finement  pulvérisée  et 
grillée  de  nouveau  dans  un  four  à réverbère,  qui  est  ordi- 
nairement chauffé  par  les  flammes  perdues  du  four  de  ré- 
duction. 

Le  minerai,  étant  ramené  par  le  grillage  ou  la  calcination  à 
l’état  d’oxvde,  est  mélangé  avec  son  volume  d’escarbilles  de 
coke  ou  de  houille  sèche  grossièrement  concassée,  puis  chargé 
dans  des  vases  de  terre  de  formes  variables,  qu’on  chauffe  au 
rouge  vif.  L’oxyde  de  zinc  est  alors  réduit  par  le  charbon  : 
le  zinc  passe  à la  distillation  et  vient  se  condenser  en  dehors 
du  fourneau. 

Laminage  du  zinc.  — Le  zinc  destiné  au  laminage  est 
d’abord  purifié  par  une  fusion  ; on  le  puise  ensuite  avec  une 
poche,  et  on  le  coule  dans  deslingotières.  Les  couches  supé- 
rieures sont  les  plus  pures;  les  couches  inférieures,  où  le 
plomb  et  le  fer  se  sont  concentrés,  sont  impropres  au  lami- 
nage, et  donnent  du  zinc  qui  est  employé  au  moulage,  à la 
fabrication  des  couleurs  à base  de  zinc,  etc.  Celte  refonte  se 
fait  quelquefois  dans  des  pots  de  fonte,  mais  il  est  mieux  de 
l’opérer  dans  des  fours  à réverbère.  Le  laminage  ne  peut  se 
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faire  qu’à  une  température  dont  les  limites,  très  rapprochées, 
sont  comprises  entre  120  et  160°.  En  deçà  et  au  delà  de  ces 
limites,  le  zinc  devient  cassant. 

lugei  — Le  zinc  est  employé  pour  toitures , gouttières, 
tuyaux  de  conduite,  ornements  repoussés,  objets  de  moulerie, 
pour  la  construction  des  piles  voltaïques,  la  fabrication  du  fer 
galvanisé,  du  laiton,  du  maillechort  ou  argentan,  du  blanc  de 
zinc , etc.  Le  zinc  ne  peut  être  employé  dans  la  confection 
des  vases  culinaires  , parce  qu’il  est  attaqué  par  les  acides 
organiques,  et  forme  des  sels  de  zinc  qui  sont  vénéneux. 


ÉTAIN. 


L'étain  est  un  des  métaux  les  plus  anciennement  connus  ; 
il  est  presque  aussi  blanc  que  l’argent  ; son  reflet  cependant 
est  un  peu  jaunâtre  ; il  manifeste  une  odeur  fort  désagréable 
lorsqu’on  le  frotte  entre  les  doigts.  Il  est  très  malléable  ; on 
peut  le  réduire  par  le  battage  en  feuilles  minces.  L’étain  est 
peu  tenace  : un  fil  de  2 millimètres  se  brise  sous  un  poids 
d’environ  34  kilogrammes.  Il  fait  entendre,  quand  on  le  ploie, 
un  bruit  particulier  que  l’on  appelle  cri  de  l’étain.  L’étain  est 
un  des  métaux  les  plus  mous  et  les  moins  élastiques  ; aussi 
n’a-t-il  pas  de  sonorité. 

Il  entre  en  fusion  à la  température  de  228®.  On  peut  le 
fondre  dans  une  feuille  de  papier  lorsqu’il  est  en  lames 
minces. 

L'étain  ne  se  volatilise  pas  aux  températures  les  plus  éle- 
vées ; il  a une  grande  tendance  à cristalliser.  L’étain  fondu 
qu’on  abandonne  à un  refroidissement  lent  cristallise  en 
prismes  à huit  faces.  Quand  on  décape  l’étain  par  un  acide , 
on  reconnaît  que  sa  texture  est  cristalline. 
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. Pour  réduire  i’éUtin  en  poudre , on  le  fait  fondre  à une 
température  aussi  basse  que  |»ossible  ; on  le  coule  dans  une 
boite  à savonnette , et  on  l’agite  jusqu’à  ce  qu’il  soit  refroidi. 
On  obtient  ainsi  une  poudre  métallique  que  l’on  met  en 
suspension  dans  l’eau  , et  dont  on  sépare  les  parties  les  plus 
lourdes  par  décantation.  Cette  poudre  d'ctain,  mêlée  avec  de 
la  glu  fondue  , sert  dans  l’Inde  à préparer  une  espèce  de 
peinture  métallique  qui  prend  l’aspect  de  l’argent  lorsqu’on 
la  brunit  avec  une  agate. 

L’étain  n’agit  pas  sensiblement  sur  l’air  sec  ou  humide; 
aussi  peut-on  le  conserver  pendant  longtemps  à l’air  sans 
altération  ; mais  lorsqu’on  élève  la  température , l’étain 
s’oxyde  rapidement.  Si  l’on  chauffe  une  petite  quantité  d’étain 
au  rouge  blanc  au  moyen  du  chalumeau,  et  qu’on  la  projette 
sur  le  sol , on  voit  le  métal  se  diviser  en  petits  globules  qui 
brûlent  avec  un  vif  éclat. 

Les  acides  et  même  les  alcalis  oxydent  l’étain. 

L’étain  du  commerce  contient  ordinairement  une  petite 
quantité  de  plomb , de  fer,  de  cuivre  et  d'arsenic.  L'étain  le 
plus  estimé  est  celui  de  Malaca.  Les  marchands  d'étain  jugent 
de  la  pureté  de  ce  métal  en  le  fondant  à une  douce  chaleur, 
et  en  examinant  l’aspect  de  sa  surface  au  moment  où  il  se 
solidifie  : l’étain  le  plus  pur  est  le  plus  blanc,  le  plus  brillant, 
et  celui  qui  présente  le  moins  d'indices  de  cristallisation  à sa 
surface.  Lorsque  l’étain  se  recouvre  de  ramifications  cristal- 
lines après  le  refroidissement  ou  par  l'action  des  acides , 
lorsque  surtout  il  présente  une  surface  d’un  blanc  mat , on 
peut  être  assuré  qu’il  est  allié  à des  métaux  étrangers. 

On  pensait,  à une  certaine  époque,  que  l'étain  du  com- 
merce contenait  asser  d’arsenic  pour  être  d'un  usage  dange- 
reux dans  la  confection  des  vases  culinaires.  En  1781,  Bayen 
et  Charlard  démontrèrent  que  les  étains  de  Malaca  et  de  Banca 
ne  renferment  pas  de  proportions  appréciables  d'arsenic , et 
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que  les  autres  espèces  d'étaiu  en  contiennent  au  plus  1/800*, 
quantité  tout  à fait  insuffisante  pour  donner  à l’étain  des  pro- 
priétés vénéneuses. 


sel  d’étain. 

L’étain  se  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique  ; en  évaporant 
celle  dissolution , on  obtient  du  protochlorure  d’étain  qui 
porte  dans  les  arts  le  nom  de  sel  d'étain. 

Le  sel  d’étain  est  avide  d'oxygène  ; aussi  sa  dissolution  est- 
elle  employée  dans  les  arts,  et  surtout  dans  la  teinture  comme 
un  désoxydant  énergique.  Ce  sel  sert  en  teinture  comme 
rongeant.  Lorsqu’on  l’applique  sur  des  étoiles  qui  sont  colo- 
rées en  jaune  par  du  peroxyde  de  fer,  ou  en  solitaire  par  de 
l'oxyde  de  manganèse , il  enlève  à ces  oxydes  une  partie  de 
leur  oxygène  et  les  décolore. 

Le  sel  d’étain  est  encore  employé  comme  mordant,  surtout 
pour  les  couleurs  violacées  dont  il  rehausse  l'éclat , ou  bien 
pour  modifier  la  couleur  de  plusieurs  autres  matières  colo- 
rantes. 

L'étain  dissous  dans  l’eau  régale  produit  le  mordant  d’étain, 
qui  est  employé  pour  la  teinture  des  laines  en  écarlate,  et 
des  cotons  en  rouge  de  Brésil  et  en  jaune. 


KER-BLANC. 

Le  fer-blanc  est  une  feuille  de  tôle  recouverte  d’un  alliage 
de  fer  et  d’étain.  Les  couches  qui  sont  en  contact  avec  le  fer 
sont  un  alliage  véritable  de  ce  métal  et  d’étain  ; la  surface  est 
de  l’étain  métallique. 

Le  fer-blanc  est  un  alliage  très  précieux  pour  les  usages 
domestiques,  car  il  présente  la  ténacité  du  fer,  et  peut, 
comme  l’étain,  se  conserver  à l’air  humide  sans  s'oxyder. 
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Pour  que  l'êluin  adhère  à lu  surface  des  feuilles  de  tôle,  il 
est  indispensable  de  les  décaper,  et  de  les  débarrasser  des 
couches d oxyde  de  fer  qui  les  recouvrent  ordinairement.  Dans 
ce  but,  on  les  plonge  dans  une  eau  acidulée  par  un  mélange 
d’acide  sulfurique  et  d’acide  chlorhydrique,  jusqu’à  ce  qu'elles 
soient  devenues  très  brillantes,  et  qu'elles  ne  présentent  plus 
de  taches  noires  à leur  surface.  Les  plaques  de  tôle  sont  en- 
suite passées  dans  l’eau  pure,  et  frottées  avec  du  chanvre  et 
du  sable.  Après  ces  opérations  préparatoires , on  les  plonge 
pendant  une  heure  environ  dans  un  bain  de  graisse  qui  les 
sèche  ; on  les  passe  alors  au  bain  d’étain  qui  est  lui-même  recou- 
vert de  graisse.  Les  plaques  séjournent  environ  une  heure  et 
demie  dans  l’étain.  Après  cette  immersion,  on  les  laisse  égout- 
ter sur  une  grille  de  fer. 

Les  feuilles  qui  sortent  de  ce  bain  métallique  contiennent 
toujours  un  excès  d’étain  qu’on  leur  enlève  au  moyen  d’une 
opération  qui  porte  le  nom  de  lavage. 

Cette  opération  consiste  à plonger  rapidement  la  feuille  de 
fer-blanc  dans  un  bain  d’étain  très  pur,  qui  fait  fondre  l’excès 
d’étain  qui  se  trouve  à la  surface  du  fer-blanc;  on  brosse  la 
plaque,  on  la  passe  dans  un  nouveau  bain  d’étain  pour  ef- 
facer les  marques  de  la  brosse,  et  on  la  plonge  dans  un  pot  à 
graisse. 

Pour  terminer  la  préparation  des  plaques  de  fer-blanc,  il  ne 
reste  plus  qu’à  les  nettoyer  au  moyen  du  son. 

Le  fer-blanc  a l’aspect  de  l’étain  ; il  conserve  longtemps  son 
éclat,  à moins  qu’il  ne  présente  à sa  surface  une  fissure  qui 
mette  le  fer  à découvert  : il  se  forme  alors  des  taches  de  rouille 
qui  augmentent  rapidement. 
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Lorsqu’on  plonge  du  fer-blanc  dans  une  liqueur  acide,  les 
couches  d'étain  qui  sont  à la  surface  entrent  en  dissolution  et 
mettent  à nu  les  couches  inférieures,  qui  montrent  alors  une 
apparence  cristalline  et  chatoyante  : c'est  ainsi  que  se  prépare 
le  moiré. 

On  peut  employer,  pour  moirer  l’étain,  les  mélanges  sui- 
vants : 

1"  8 parties  d’eau,  h de  sel  marin,  2 d’acide  azotique; 

2°  8 parties  d’eau,  2 d'acide  azotique,  3 d’acide  chlorhy- 
drique ; 

3°  8 parties  d’eau,  J d’acide  sulfurique,  2 d’acide  chlorhy- 
drique. 

Le  fer-blanc  le  plus  convenable  pour  la  fabrication  du  moiré 
est  celui  qui  est  préparé  avec  de  l’étain  très  pur. 

Le  fer-blanc  destiné  au  moiré  métallique  doit  être  recou- 
vert d’une  couche  d'étain  plus  épaisse  que  celle  que  l’on  met 
ordinairement  sur  le  fer-blanc  ; si  la  couche  d’étain  était  trop 
mince,  les  cristaux  de  moiré  seraient  toujours  assez  petits. 

Pour  préparer  le  moiré,  on  chauffe  légèrement  la  feuille  de 
fer-blanc , et  l’on  y passe,  à l’aide  d’une  éponge,  une  couche 
bien  égale  de  liqueur  acide  ; on  voit  apparaître  immédiate- 
ment les  cristaux  métalliques.  On  arrête  l’action  de  l’acide 
en  plongeant  la  feuille  de  fer-blanc  dans  l’eau  ; si  l’acide  agis- 
sait trop  longtemps,  la  tôle  serait  bientôt  mise  à nu  et  don- 
nerait des  taches  noires. 

On  peut  modifier  à volonté  l'aspect  du  moiré  en  changeant 
la  cristallisation  de  l’étain.  Dans  l’état  ordinaire,  l’étain  qui 
recouvre  le  fer-blanc  est  refroidi  lentement,  et  ses  cristaux 
sont  volumineux.  Mais  si  l’on  fait  chauffer  le  fer-blanc  de  ma- 
nière à faire  fondre  l’étain,  qu’on  saupoudre  la  feuille  avec  du 
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sel  ammoniac,  alin  de  réduire  l’oxvde  formé,  et  qu’on  la 
plonge  rapidement  dans  de  l’eau  froide,  l’étain  affecte  la  forme 
de  petits  cristaux  radiés.  Si  l’on  traite  ensuite  une  pareille 
plaque  par  de  l'eau  acidulée,  on  obtient  un  moiré  qui  présente 
l’aspect  du  granité. 

Pour  conserver  le  moiré,  il  faut  le  sécher  rapidement  et  le 
recouvrir  ensuite  d’une  couche  de  vernis.  En  employant  des 
vernis  diversement  colorés,  on  obtient  des  moirés  dont  l’effet 
est  souvent  très  agréable. 

UMase*  de  l'étain.  — L’étain,  étant  'un  métal  difficile- 
ment altérable,  est  employé  comme  couverte  métallique  dans 
la  fabrication  d’un  grand  nombre  de  vases  et  d’ustensiles  pour 
l’usage  domestique  ; il  sert  surtout  à élamer  le  cuivre.  Les 
feuilles  minces  d’étain  servenlà  préserver  un  grand  nombre  de 
substances  de  l’action  de  l’air  et  de  l’humidité  : l’élainagedes 
glaces,  la  fabrication  du  bronze,  la  soudure  des  plombiers,  le 
fer-blanc,  emploient  une  grande  quantité  d’étain.  Les  deux 
chlorures  d’étain  sont  des  mordants  très  utiles  dans  la  tein- 
ture. L’étain  sert  aussi  à préparer  l’or  mussif,  le  pourpre  de 
Cassius,  la  laque  minérale,  etc. 

PLOMB. 

Le  plomb  est  d’un  gris  bleuâtre,  ordinairement  terne  quand 
il  a subi  l’action  de  l’air,  mais  assez  éclatant  lorsque  sa  sec- 
tion est  récent'*;  il  est  très  mou.  On  sait  qu’on  peut  ployer 
facilement  des  lames  de  plomb  d’une  grande  épaisseur,  et  que 
ce  métal  est  entamé  même  par  l’ongle  ; frotté  sur  le  papier, 
il  laisse  des  traces  d'un  gris  métallique. 

On  peut  réduire  le  plomb  eu  feuilles  minces  ; sa  ténacité 
est  1res  faible  : un  (il  de  plomb  de  2 millimètres  de  section  se 
rompt  sous  un  poids  de  9 kilogrammes. 

Le  plomb  entre  en  fusion  à 334°;  sous  l’inlluence  d’une 
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température  plus  élevée,  il  se  volatilise  sensiblement,  et  répand 
des  fumées  très  visibles. 

Il  possède  la  propriété  de  dissoudre  une  certaine  quantité 
d'oxyde  de  plomb  qui  lui  donne  de  la  dureté.  Cette  solubilité 
de  l’oxyde  de  plomb  dans  le  métal  peut  expliquer  les  modifi- 
cations qu’éprouve  le  plomb  dans  quelques  unes  de  ses  pro- 
priétés physiques,  et  surtout  dans  sa  malléabilité,  lorsqu’il  a 
été  longtemps  maintenu  en  fusion  au  contact  de  l’air.  Pour 
rendre  au  plomb  sa  mollesse,  il  faut  l’agiter,  pendant  qu’il 
est  fondu,  avec  un  peu  de  charbon  qui  réduit  l’oxyde  de  plomb. 

Le  plomb,  abandonné  dans  de  l’eau  distillée  au  contact  de 
l'air,  s’oxyde  rapidement;  la  présence  d'un  sel  étranger,  cl 
surtout  du  sulfate  de  chaux,  empêche  cette  oxydation  : aussi 
le  plomb  ne  s’oxyde-t-il  que  superficiellement  quand  il  reste 
plongé  dans  de  l’eau  ordinaire  qui  contient  toujours  des  sels 
en  dissolution.  L’acide  sulfurique  étendu  et  l’acide  chlorhy- 
drique n'attaquent  le  plomb  que  très  ditïicilement. 

Les  oxydes  et  les  sels  de  plomb  sont  très  vénéneux  ; iis 
produisent  un  véritable  empoisonnement  connu  sousle  nom  de 
colique  des  peintres,  ou  colique  de  plomb.  Les  ouvriers  qui  font 
usage  de  la  céruse,  qui  n’est  autre  chose  que  du  carbonate  de 
plomb,  sont  exposés  à cette  terrible  maladie  qui  occasionne 
de  grandes  douleurs  et  des  tremblements  nerveux. 

On  donne  aux  ouvriers  qui  sont  atteints  de  la  colique  de 
plomb  des  limonades  contenant  de  l’acide  sulfurique;  cet 
acide  se  combine  à l'oxyde  de  plomb  et  forme  du  sulfate  de 
plomb,  sel  insoluble  dans  l’eau  et  qui  ne  parait  pus  présenter 
des  propriétés  vénéneuses. 

Il  serait  dangereux  de  conserver  dans  des  vases  de  plomb 
du  bouillon,  du  vin  ou  du  vinaigre  : il  pourrait  se  former,  sous 
l'influence  de  ces  liquides  qui  sont  toujours  acides  ou  qui  peu- 
vent le  devenir,  des  sels  de  plomb  solubles  qui  agiraient 
ensuite  sur  l'économie  animale. 

37 
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PROTOXYDE  DE  PLOMB. 

L’oxyde  de  plomb  préparé  par  la  voie  sèche,  et  qui  n'a  pas 
éprouvé  de  fusion,  porte  le  nom  de  massicot;  lorsqu’il  a été 
fondu,  on  le  nomme  Htharge. 

Propriété».  — Le  protoxyde  de  plomb  est  solide;  sa  cou- 
leur varie  du  jaune-citron  au  jaune-rouge:  il  entre  en  fusion  un 
peu  au-dessous  du  rouge,  et  cristallise  par  le  refroidissement 
en  lames  micacées. 

Lorsqu'on  fait  fondre  de  la  litbarge  dans  un  creuset  de 
terre,  elle  agit  sur  la  silice  du  creuset,  et  forme  un  silicate  de 
plomb  fusible  ; aussi  le  creuset  est-il  rapidement  percé. 

Le  protoxyde  de  plomb  est  sensiblement  soluble  dans  l'eau 
pure,  à laquelle  il  communique  une  réaction  alcaline. 

Cet  oxvdeesl  facilement  réduit  parle  charbon  et  par  l’hydro- 
gène. 11  se  combine  avec  tous  les  acides,  et  peut  même  attirer 
l’acide  carbonique  de  l’air  : on  le  considère  comme  une  base 
énergique. 

Le  protoxyde  de  plomb,  chauffé  au  contact  de  l’air,  absorbe 
l’oxygène,  et  se  transforme  vers  300°  en  minium. 

L'oxyde  de  plomb  se  combine  par  voie  sèche  et  par  voie 
humide  avec  les  alcalis  et  les  terres,  et  forme  des  sels  que  l’on 
nomme  plombites. 

Le  plombite  de  chaux  peut  cristalliser;  on  l'obtient  en  fai- 
sant bouillir  de  l’oxyde  de  plomb  avec  un  lait  de  chaux.  Ce 
composé  est  employé  quelquefois  pour  teindre  les  cheveux 
en  noir  ; dans  ce  cas , le  plomb  du  plombite  de  chaux 
réagit  sur  le  soufre  contenu  dans  la  substance  organique  qui 
constitue  les  cheveux,  et  forme  du  sulfure  de  plomb  qui  est 
noir. 

Le  protoxyde  de  plomb  anhydre  peut  être  obtenu  dans  des 
circonstances  très  différentes. 
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On  le  prépare  souvent  en  chauffant  le  plomh  à l’air,  ou  en 
soumettant  à la  calcination  le  carbonate  de  plomb  ; si  la  tem- 
pérature est  assez  élevée,  l’oxyde  entre  en  fusion  et  cristal- 
lise par  le  refroidissement. 


MI.Ml'M. 

11  existe  un  oxyde  de  plomb  d’un  très  beau  rouge  que  l’on 
désigne  sous  le  nom  de  minium. 

Pour  préparer  le  minium,  on  calcine  le  plomb  dans  un  four 
à réverbère  jusqu’à  ce  qu’il  soit  entièrement  transformé  en 
oxyde  jaune  ; on  évite  de  faire  entrer  l’oxyde  en  fusion. 

Le  produit  de  cette  calcination  est  broyé  entre  deux  meules, 
et  soumis  à l'action  d’un  courant  d’eau  qui  entraîne  l’oxyde 
de  plomb  dans  des  caisses  où  il  se  dépose  par  le  repos  : c’est 
ainsi  que  se  prépare  l’oxyde  de  plomb  qui  porte  le  nom  de 
massicot. 

Comme  le  plomb  employé  à la  préparation  du  massicot  n’est 
pas  pur,  et  que  les  différents  métaux  étrangers  sont  différem- 
ment oxydables,  la  pureté  du  massicot  varie  pendant  le  cours 
de  l’opération  ; aussi  a-t-on  le  soin  de  fractionner  les  produits  : 
on  obtient  ainsi  différentes  qualités  de  minium. 

Le  massicot  destiné  à la  préparation  du  minium  est  introduit 
dans  des  caisses  de  tôle  qui  contiennent  environ  25  kilogrammes 
d’oxyde,  et  soumis,  dans  un  four  à réverbère,  à une  tempé- 
rature qui  ne  doit  pas  dépasser  300°.  Une  chaleur  plus  forte 
décomposerait  le  minium.  Un  seul  feu  ne  suffit  pas  pour  trans- 
former le  massicot  en  minium  : on  le  soumet  à un  deuxième  et 
souvent  à un  troisième  feu. 

On  doitemployer,  dans  la  préparation  du  minium,  du  plomb 
aussi  pur  que  possible. 

On  prépare  un  minium  très  estimé  qui  porte  le  nom  de 
mine  orange,  en  calcinant  à l’air  le  carbonate  de  plomb. 
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Usafcm.  — Le  minium  est  employé,  en  raison  de  sa  belle 
couleur,  pour  colorer  les  papiers  de  tenture , la  cire  à 
racheter,  etc.;  il  sert  surtout  à la  fabrication  du  cristal.  Dans 
cette  dernière  application,  on  lui  donne  la  préférence  sur  la 
litharge,  parce  qu’il  ne  contient  ni  argent,  ni  oxyde  de  cuivre, 
qui  colorent  toujours  le  cristal,  ni  plomb  métallique,  qui,  en 
réagissant  sur  des  traces  de  carbonate  de  potasse  existant 
dans  le  cristal,  produirait  des  bulles  d’oxyde  de  carbone  qui 
resteraient  dans  la  masse  vitreuse  et  rendraient  son  affinage 
presque  impossible.  L’excès  d’oxygène  que  perd  le  minium  en 
formant  du  silicate  de  plomb  sert,  en  outre,  à brûler  les 
matières  organiques  contenues  dans  lu  potasse. 

SILURE  UE  PLOMB. 

Le  sulfure  dej  plomb,  appelé  ordinairement  galène,  est  le 
minerai  de  plomb  le  plus  commun  et  le  seul  que  l’on  exploite 
pour  en  retirer  le  métal. 

La  galène  est  d’un  gris  bleuâtre  métallique,  très  éclatant  ; 
elle  est  fragile.  Ses  formes  cristallines  dérivent  du  cube.  Elle 
est  moins  fusible  que  le  plomb;  on  ne  peut  la  maintenir  en 
fusion  dans  des  creusets  de  terre,  parce  qu’elle  les  traverse  en 
formant  du  silicate  de  plomb.  La  galène  se  décompose  en  partie 
par  la  chaleur  ; une  portion  se  volatilise,  et  il  reste  du  sous- 
sulfure  de  plomb;  elle  se  volatilise  dans  un  courant  de  gaz. 

L’hydrogène  lui  enlève  son  soufre  sous  l’influence  de  la 
chaleur;  la  vapeur  d’eau  la  décompose  en  formant  de  l’acide 
sulfureux,  de  l’hydrogène  sulfuré,  et  laisse  le  plomb  métal- 
lique. 

Le  grillage  transforme  la  galène  en  un  mélange  d’oxvde 
de  plomb  et  de  sulfate;  il  se  dégage  de  l’acide  sulfureux. 

Plusieurs  métaux,  tels  que  le  fer,  le  cuivre,  le  zinc,  l'étain, 
réagissent,  sous  l’influence  de  In  chaleur,  sur  la  galène  et  la 
décomposent  ; le  fer  pn  sépare  le  plomb  à l’étal  de  pureté, 
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La  litharge  décompose  facilement  le  sulfure  de  plomb  sous 
l'influence  de  la  clialeur,  et  produit  do  l’acide  sulfureux  et  du 
plomb  métallique. 

Un  mélange  de  galène  et  de  sulfate  de  plomb,  exposé  à la 
température  rouge,  donne  de  l’acide  sulfureux  et  du  plomb. 

Ces  deux  dernières  réactions  servent  de  base  à la  métallurgie 
du  plomb. 

Ua»»K**«.  — On  se  sert  principalement  du  sulfure  de  plomb 
pour  extraire  le  plomb  métallique.  Les  potiers  de  terre  l'em- 
ploient sous  le  nom  A'  alquifoux  pour  vernir  leurs  poteries. 

On  distingue  deux  variétés  principales  de  galène  : le  sulfure 
lamellaire  à grandes  et  à petites  facettes  et  le  sulfure  compacte. 

La  galène  à petites  facettes  est  toujours  plus  riche  en  ar- 
gent que  celle  dont  les  cristaux  sont  volumineux. 

CARBONATE  UE  PLOMB. 

Le  carbonate  de  plomb  est  blanc,  pulvérulent,  insoluble  dans 
l’eau,  sensiblement  soluble  dans  l’acide  carbonique  ; il  est  dé- 
composé par  la  chaleur,  dégage  de  l’acide  carbonique,  et 
laisse  un  résidu  de  protoxyde  de  plomb.  Lorsqu’on  le  chauffe 
au  contact  de  l’air  à une  température  insuilisante  pour  fondre 
le  protoxvde  de  plomb,  on  le  transforme  en  uno  espère  de 
minium,  d’un  rouge  très  vif,  que  l’on  nomme  mine  orange. 

Le  carbonate  de  plomb  est  employé  en  peinture  , et  porte 
les  noms  de  blanc  de  plomb,  de  céruse  et  de  blanc  d’ argent;  il 
forme  la  base  de  toutes  les  peintures  à l’huile.  On  le  mélange 
dans  ce  cas  avec  des  huiles  siccatives  telles  que  l’huile  de  lin. 

La  céruse  broyée  avec  de  petites  quantités  d'huile  produit 
le  mastic  des  vitriers.  Un  mélange  à parties  égales  de  céruse, 
de  minium  et  d’huile  de  lin,  forme  un  mastic  qui  acquiert  à la 
langue  la  dureté  de  la  pierre. 
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Fabricnfîoii.  — Un  préparé  la  céruse  à Clichy,  dans  la 
fabrique  de  M.  Koard,  par  une  méthode  due  à M.  Theuard  : 
elle  consiste  à faire  arriver  un  courant  d'acide  carbonique  dans 
une  dissolution  de  sous-acétate  de  plomb;  le  carbonate  de 
plomb,  qui  est  insoluble,  se  précipite. 

On  donne  le  nom  de  procédé  hollandais  à un  mode  de  fabri- 
cation de  la  céruse  qui  a été  importé  de  Hollande  en  France, 
et  qui  est  surtout  employé  dans  les  environs  de  Lille  et  de 
Valenciennes. 

Four  produire  la  céruse  par  ce  procédé,  on  introduit  dans 
des  pots  de  grès  vernis  à l’intérieur  une  petite  quantité  de 
vinaigre  de  basse  qualité  (vinaigre  de  bière,  d’orge  fermen- 
tée, etc.). 

Les  pots  portent  dans  leur  intérieur  un  rebord  sur  lequel 
vient  reposer  une  feuille  mince  de  plomb  roulée  en  spirale. 
Un  les  range  les  uns  à côté  des  autres  dans  de  grandes  cases 
de  bois,  et  on  les  recouvre  tous  de  lames  de  plomb.  Ces  pots 
sont  placés  sur  une  couche  épaisse  de  fumier  de  cheval,  et  l’on 
dispose  ainsi  alternativement,  dans  une  hauteur  de  5 à 
Ô mètres,  des  lits  de  fumier  et  des  rangées  de  pots. 

Bientôt  le  fumier  entre  en  fermentation;  la  température 
s’élève  graduellement  et  peut  atteindre  jusqu’à  100°  ; il  se 
dégage  des  quantités  considérables  d’acide  carbonique.  Des 
courants  d’air  sont  ménagés  avec  soin  dans  les  angles  des 
cases,  et  les  lames  de  plomb  se  trouvent  bientôt  exposées  à 
l'action  de  l’air,  de  l'acide  carbonique  et  des  vapeurs  de  vinai- 
gre qui  se  dégagent  des  pots  en  raison  de  l’élévation  de  tem- 
pérature de  la  masse. 

Le  métal  absorbe  l’oxygène  de  l’air  et  l’acide  carbonique 
du  fumier  sous  l’influence  de  l’acide  acétique,  et  au  bout  de 
quelques  semaines,  les  feuilles  de  plomb  sont  presque  com- 
plètement transformées  en  céruse. 

On  détache  facilement  les  écailles  de  céruse  par  le  choc , 
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ou  en  ployant  plusieurs  lois  les  lames  de  plomb  sur  elles- 
mêmes.  On  broie  la  eéruse  soit  à see , soit  avec  de  l’eau  ; on 
en  fait  une  pâte  molle  homogène  qu'on  dessèche  d’abord  en 
l’introduisant  dans  de  petits  pots  de  terre  très  poreuse,  et  en 
la  portant  ensuite  dans  une  étuve. 

ALLIACES  DE  PLOMB. 

Le  plomb  s’allie  avec  presque  tous  les  métaux  ; nous  ne  par- 
lerons que  des  alliages  qui  sont  employés  dans  l’industrie. 

Le  plomb  forme  avec  l’étain  différents  alliages  qui  sont 
moins  brillants  que  l’étain,  mais  plus  durs  et  plus  fusibles  que 
ce  dernier  métal.  L’alliage  qui  contient  des  parties  égales 
d’étain  et  de  plomb  sert  à faire  les  soudures;  on  lui  a donné 
le  nom  de  soudure  des  plombiers.  Cet  alliage  est  plus  oxydable 
que  chacun  des  métaux  qui  le  constituent  ; aussi  l’emploie- 
t-on  pour  faire  la  potée  d’étain  (mélange  d’oxydes  de  plomb 
et  d’étain)  qui  sert  dans  les  fabriques  de  faïence. 

On  peut  ramener  à trois  classes  les  divers  objets  fabriqués 
avec  de  l’étain  pur  ou  avec  des  alliages  de  plomb  : 

1°  L’étain  pur,  que  l’on  emploie  pour  la  confection  des 
menus  ustensiles  de  cuisine  ; 

2°  L’alliage  formé  de  8 de  plomb  et  de  92  d’étain,  qui  sert 
à fabriquer  les  fontaines,  les  plats,  la  vaisselle  ; 

3°  L’alliage  contenant  20  de  plomb  et  80  d’étain,  avec  le- 
quel ou  fabrique  les  cuillers , les  flambeaux , les  écritoires. 

L’alliage  de  plomb  et  d’antimoine,  qui  est  formé  de  h parties 
de  plomb  pour  1 partie  d’antimoine,  sert  à la  confection  des 
caractères  d’imprimerie.  Il  s’oxyde  facilement  quand  on  le 
chauffe  au  contact  de  l’air. 

Les  propriétés  physiques  de  cet  alliage  sont  d’une  haute 
importance  pour  l’usage  auquel  on  le  destine.  Il  doit  être  très 
fusible  pour  qu’on  puisse  le  mouler  avec  précision;  s’il  est 
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trop  mou,  il  se  iléiorme  pur  l'acliou  de  la  presse;  lorsqu'il  est 
trop  dur,  il  coupe  le  papier. 

CUIVRE. 

Le  cuivre  esl  connu  de  toute  antiquité.  Il  se  trouve  à l’état 
natif,  et  cristallisé  sous  des  formes  differentes  qui  dérivent  du 
cube;  mais  le  plus  souvent  il  est  en  masses  amorphes,  en 
fragments,  en  feuillets  ou  en  grains. 

Le  cuivre  esl  d’un  brun  rouge  très  éclatant  ; il  acquiert  une 
odeur  désagréable  par  le  frottement  entre  les  doigts;  il  est 
très  malléable  et  très  ductile.  Le  cuivre  occupe  le  troisième 
rang  parmi  les  métaux  pour  la  malléabilité,  et  le  cinquième 
pour  la  ductilité  ; il  est  plus  dur  que  l'or  et  que  l’argent. 
Après  le  fer,  c’est  le  plus  tenace  de  tous  les  métaux  : un  fil  de 
cuivre  de  2 millimètres  de  diamètre  exige  un  poids  de 
137  kilogrammes  pour  se  rompre. 

Le  cuivre  entre  en  fusion  à la  température  de  27»  du  py- 
romètre, ce  qui  correspond  environ  à 788*  centigrades. 

Le  cuivre,  porté  à une  température  très  élevée,  sc  volati- 
lise sensiblement  et  produit  des  vapeurs  qui  donnent  à la 
flamme  une  belle  couleur  verte;  il  n’est  pas  cependant  très 
volatil. 

Le  cuivre  a peu  d’aflinité  pour  l’oxygène;  il  se  conserve 
indéfiniment  sans  altération  dans  l’air  et  l’oxygène  secs.  Mais 
lorsqu’on  le  maintient  dans  l’air  humide,  il  se  recouvre  d’une 
couche  verte  que  l’on  nomme  improprement  vert-de-gris,  et 
qui  est  un  hydrocarbonate  de  cuivre. 

Qunnd  on  chauffe  le  cuivre  à l’air  à une  température  peu 
élevée,  il  se  forme,  à la  surface  du  métal,  une  couche  rou- 
geâtre de  protoxyde  de  cuivre.  Si  l’on  prolonge  l’action  de 
l’oxygène,  le  protoxyde  de  cuivre  se  change  en  bi-oxyde,  qui 
est  noir. 

Le  cuivre  ne  décompose  l’eau  qu'avec  une  extrême  lenteur. 
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et  seulement  à une  température  très  élevée;  il  ne  la  décom- 
pose pas  à froid,  même  sous  l’influence  des  acides  les  plus 
énergiques. 

L’acide  azotique  attaque  le  cuivre,  et  produit  de  l’azotate 
de  bi-oxyde  de  cuivre  et  du  deutoxyde  d’azote. 

L’acide  sulfurique  étendu  n’agit  pas  sur  le  cuivre,  mais  si 
l’acide  est  concentré  et  qu’on  élève  la  température,  il  se  forme 
du  sulfate  de  cuivre  et  de  l’acide  sulfureux.  Lorsqu’on  mouille 
des  feuilles  de  cuivre  avec  de  l’acide  sulfurique  étendu,  et 
qu’on  les  expose  à l’air,  elles  absorbent  l’oxygène  et  il  se 
produit  du  sulfate  de  cuivre. 

Les  acides  organiques  déterminent,  en  peu  de  temps,  l’oxv- 
dation  du  cuivre  ; les  huiles  grasses  et  les  graisses  agissent  de 
la  même  manière  et  se  colorent  en  vert. 

L’ammoniaque  dissout  le  cuivre  sous  l’influence  de  l’oxy- 
gène de  l'air;  il  se  forme  du  deutoxyde  de  cuivre,  qui 
entre  en  dissolution  dans  l’ammoniaque,  et  la  colore  en  bleu. 

Les  dissolutions  étendues  de  sel  marin  dissolvent  très  ra- 
pidement le  cuivre;  celles  qui  sont  concentrées  ne  l’attaquent 
pas  sensiblement. 

Tous  le  sels  de  cuivre  sont  vénéneux  ; pour  combattre  leur 
acliou  sur  l'économie  animale,  on  emploie  la  limaille  de  fer, 
comme  l’a  conseillé  M.  H.  Edwards  : dans  ce  cas,  le  fer  dé- 
termine la  précipitation  du  cuivre  métallique. 

Pour  faire  disparaître  les  dangers  qui  résultent  de  l’emploi 
des  ustensiles  de  cuivre  dans  les  ménages,  on  a pris  l’habi- 
tude de  recouvrir  intérieurement  ces  vases  de  cuivre  d’une 
couche  d'étain  ; mais  comme  l’étain  est  un  métal  assez  mou 
et  qui  s’enlève  facilement  par  le  frottement,  on  doit  faire  re- 
nouveler souvent  l’étamage  des  vases  de  cuivre  pour  éviter 
les  accidents. 

Le  cuivre,  en  se  combinant  avec  l’oxygène,  forme  deux 
oxydes. 

38 
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Le  proloxyde  est  rouge,  il  est  employé  pur  les  verriers  pour 
colorer  le  verre  en  beau  rouge. 

Le  deutoxyde  de  cuivre  est  noir,  on  l’emploie  également 
dans  la  fabrication  des  verres  colorés  pour  produire  des  verres 
ayant  une  teinte  verte  ou  bleue. 

Parmi  les  différents  sels  de  cuivre,  nous  citerons  principa- 
lement : 

Le  sulfate  de  cuivre,  appelé  souvent  couperose  bleue.  Ce 
sel  entre  dans  la  composition  de  l’encre,  dans  la  teinture  en 
noir  sur  laine  et  sur  soie;  il  sert  à adoucir  les  couleurs  telles 
que  le  violet  et  le  lilas;  il  est  employé  en  médecine  et  dans 
la  galvanoplastie. 

La  malachite,  qui  est  très  recherchée  en  bijouterie  et  qui 
sert  à faire  des  objets  d’art,  et  un  carbonate  de  cuivre  na- 
turel. 

Le  vert  de  Schcele  est  une  'combinaison  d’oxyde  de  cuivre 
et  d’acide  arsénieux  qui  possède  une  belle  couleur  verte,  et 
que  l’on  emploie  surtout  dans  la  décoration  des  papiers  de 
tenture. 

ALLIAGES  DE  CUIVRE. 

Le  cuivre  se  combine  avec  presque  tous  les  métaux,  et 
forme  plusieurs  alliages  dont  les  arts  tirent  un  grand  parti. 

Le  cuivre  et  le  fer  ne  se  combinent  qu’avec  difficulté.  Ce- 
pendant le  produit  brun  qui  provient  de  la  réduction  du  sul- 
fure double  de  cuivre  et  de  fer,  et  que  l’on  nomme  cuivre  noir, 
doit  être  considéré  comme  un  alliage  de  cuivre  et  de  fer. 

ALLIAGES  DE  CUIVRE  ET  DE  ZINC. 

Les  alliages  de  cuivre  et  de  zinc  sont  employés  en  grande 
quantité  dans  l’industrie,  leur  prix  est  moins  élevé  que  celui 
du  cuivre.  On  leur  donne  les  noms  de  laiton,  cuivre  jaune, 
or  de  Alanheim,  tombac,  pinschbech,  métal  du  prince  Robert, 
timilor,  chrysocale. 
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Le  zinc,  en  s'alliant  au  cuivre,  en  pâlit  la  couleur  ; employé 
en  certaines  proportions,  il  lui  communique  la  teinte  de  l’or; 
en  proportions  plus  grandes,  il  lui  donne  une  couleur  d'un 
jaune  verdâtre  ; quand  il  entre  pour  plus  de  moitié  dans  l’al- 
liage, il  le  rend  gris-bleuâtre. 

Ces  alliages  ont,  en  général,  des  densités  plus  grandes  que 
la  moyenne  des  densités  dés  deux  métaux  qui  les  consti- 
tuent. Ils  sont  plus  fusibles  que  le  cuivre. 

Quand  le  laiton  est  fondu  au  contact  de  l’air,  une  partie  du 
zinc  s’oxyde;  en  enlevant  la  couche  d’oxyde  qui  se  trouve  à 
la  surface  du  bain,  ou  peut  ainsi  oxyder  tout  le  zinc. 

Les  alliages  qui  contiennent  le  tiers  de  leur  poids  de  zinc 
sont  très  ductiles  et  malléables  à froid,  mais  ils  deviennent 
très  cassants  à chaud. 

On  ajoute  quelquefois  à ces  alliages  une  certaine  quantité 
de  plomb  pour  leur  donner  de  la  sécheresse,  et  les  empê- 
cher de  graisser  la  lime;  l’addition  de  l’étain  les  durcit. 

BHOXZÇ. 

Le  bronze,  ou  airain,  est  presque  toujours  un  alliage  de 
cuivre  et  d’étain  ; mais  souvent  on  y introduit  une  petite  quan- 
tité de  fer,  de  zinc  et  de  plomb,  et  l’on  obtient  ainsi  des  al- 
liuges  qui  se  rapprochent  du  laiton  ordinaire. 

Le  bronze  était  employé  par  les  anciens  pour  la  confection 
des  instruments  aratoires,  des  armes,  etc.,  avant  qu’ils  con- 
nussent le  fer  et  l’acier. 

Cet  alliage  sert  aujourd’hui  pour  faire  des  canons,  des 
cloches,  des  statues,  des  objets  moulés,  des  timbres  d’horlo 
gerie,  des  miroirs  de  télescopes,  etc. 

Le  bronze  est  plus  dur  et  plus  fusible  que  le  cuivre.  Il 
s’oxyde  moins  facilement  à l’air  que  ce  métal.  Sa  densité  est 
plus  grande  que  la  densité  moyenne  des  métaux  dont  il  est 
formé. 
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Lorsqu’on  niainlieiil  le  bronze  fondu  au  contact  de  l’air, 
l’étain  s’oxyde  beaucoup  plus  rapidement  que  le  cuivre,  et  ce 
dernier  métal  finit  par  Tester  pur.  On  peut  encore  séparer  le 
cuivre  du  bronze  en  le  mêlant  avec  une  certaine  quantité  du 
même  alliage  préalablement  oxydé. 

Les  alliages  de  cuivre  et  d’étain  ont  une  grande  tendance  à 
se  décomposer  par  liquation.  Ils  se  séparent,  même  pendant 
la  fusion  , en  deux  alliages  : l’un  avec  excès  d’étain,  qui 
surnage  et  qui  est  très  fusible  ; l’autre  plus  lourd  et  qui  est 
très  riche  en  cuivre.  La  liquation  qui  a lieu  pendant  le  re- 
froidissement des  alliages  de  cuivre  et  d'étairi  prouve  qu'il 
est  impossible  d’obtenir  de  grandes  pièces  de  bronze  homo- 
gènes. Cet  inconvénient  est  très  grave  dans  la  fonte  des  canons 
de  bronze;  car  la  pièce  étant  formée  d'alliages  de  fusibilités 
différentes,  après  un  certain  nombre  de  coups,  il  s’v  établit 
des  logements  ou  sifflets  qui  nuisent  à la  solidité  de  la  pièce  et 
à la  justesse  du  tir. 

M.  d’Arcet  a reconnu  que  le  bronze  présente  la  pro- 
priété curieuse  d’acquérir  par  la  trempe  assez  de  malléabilité 
pour  pouvoir  être  travaillé  au  marteau  ; si  on  le  laisse  re- 
froidir lentement  en  le  soumettant  au  recuit,  il  devient  dur, 
cassant  et  très  sonore.  Les  arts  utilisent  cette  propriété  du 
bronze  dans  la  fabrication  des  lamtams,  des  cymbales,  des 
médailles,  des  monnaies.  Les  objets  de  bronze  étant  une  fois 
coulés,  sont  trempés,  et  peuvent  alors  être  soumis  à l’action 
du  marteau,  du  tour,  ou  frappés  au  balancier;  on  leur  rend 
ensuite  leur  dureté  par  le  recuit. 

MERCURE. 

Le  mercure  est  le  seul  inétal  liquide  à la  température  ordi- 
naire. Il  est  presque  aussi  blanc  et  aussi  éclatant  que  l’argent. 
Soumis  à un  froid  de  AO®,  il  se  solidifie  et  cristallise  en  octaè- 
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•1res.  l'cndant  l'expédition  du  ca|»itaine  Parrv  dans  les  mers 
du  Nord,  on  put  examiner  les  propriétés  physiques  du  mer- 
cure solide,  et  l’on  reconnut  que  ce  métal  prend  place  à côté 
du  plomb  et  de  l’étain,  quant  à sa  malléabilité,  à sa  ductilité 
et  à sa  ténacité.  Les  expériences  de  M.  Thilorier  ont  conlirmé 
et  étendu  les  résultats  observés  par  le  capitaine  Parry.  Eu 
soumettant  au  froid  produit  par  un  mélange  d’acide  carbo- 
nique solide  et  d’éther  plusieurs  kilogrammes  de  mercure, 
M.  Thilorier  a constaté  que  ce  métal  peut  être  laminé,  et 
qu’il  est  facile  d’en  faire  des  médailles,  dont  quelques  unes 
furent  même  frappées  au  balancier. 

Le  mercure  solidifié  produit,  lorsqu'on  le  met  sur  la  peau, 
la  même  sensation  qu’un  corps  chaud,  et  la  désorganise  pres- 
que immédiatement.  Ce  métal  n’a  ni  odeur  ni  saveur  sen- 
sibles. 

Le  mercure  peut  absorber  une  certaine  quantité  d’air  et 
d’eau  dont  on  ne  le  débarrasse  que  par  une  ébullition  soute- 
nue. Ce  métal  bout  vers  360°. 

On  profite  de  la  volatilité  du  mercure  pour  le  distiller  et  le 
débarrasser  des  métaux  étrangers  qu’il  tient  souvent  en  disso- 
lution. 

On  distille,  en  général,  le  mercure  dans  des  bouteilles  de 
fer  forgé,  qui  servent  à transporter  ce  métal,  et  qui,  dans  ce 
cas,  font  l'ollice  de  cornues  ; la  bouteille  communique  avec  un 
récipient  au  moyen  d’un  canon  de  fusil  courbé.  Dans  les  la- 
boratoires, cette  distillation  se  fait  dans  des  cornues  de  verre 
ordinaire. 

Le  mercure  exerce  une  action  lente,  mais  délétère  sur  l’éco- 
nomie animale,  et  produit  des  tremblements  et  des  salivations 
que  l’on  remarque  souvent  chez  les  ouvriers  exposés  au  con- 
tact direct  du  mercure  ou  aux  émanations  de  vapeurs  mercu- 
rielles. 

Lorsque  le  mercure  est  pur,  il  ne  mouille  presque  aucun 
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corps  ; cette  propriété  peut  servir  à reconnaître  sa  pureté.  Mais 
lorsqu’il  tient  en  dissolution  des  métaux  étrangers,  tels  que 
le  cuivre,  l’étain,  le  plomb,  il  mouille  les  vases  de  verre  ; on 
dit  alors  qu’il  fait  la  queue  : en  projetant  le  mercure  impur 
sur  une  surface  plane,  on  voit  les  globules,  au  lieu  d’étre  sphé- 
riques, prendre  une  forme  allongée. 

Le  mercure  amalgamé  à 1/4000'  de  plomb  forme,  dans  les 
tubes,  une  surface  plane;  on  peut  s’en  servir  pour  graduer 
des  instruments  de  verre. 

Le  mercure,  exposé  à l’air,  se  ternit  peu  à peu  en  s’oxydant 
légèrement.  Lorsqu’on  le  mélange  avec  des  corps  gras,  il 
prend  une  couleur  grise  plus  ou  moins  foncée,  s’éteint  et  se 
convertit  en  un  corps  noir,  que  quelques  chimistes  ont  con- 
sidéré commedu  protoxyde  de  mercure,  mais  qui  parait  être 
du  mercure  très  divisé. 

Le  mercure  s’allie  avec  un  grand  nombre  de  métaux,  et 
produit  des  amalyamet. 

Le  mercure  se  combine  avec  l’oxygène  en  deux  proportions. 

Le  protoxyde  de  mercure  est  à peine  connu.  Le  bi-oxydede 
mercure  est  rouge. 

On  obtient  ce  dernier  oxyde  parfaitement  pur  en  introdui- 
sant du  mercure  dans  un  malras  dont  le  col  est  long  et  ellilé, 
et  en  portant  ce  métal  à une  température  assez  élevée  pour 
qu’il  soit  constamment  en  ébullition;  la  longueur  du  col  du 
ballon  s’oppose  à l’évaporation  du  métal  : dans  celte  opéra- 
tion, le  mercure  ubsorbe  l’oxygène  de  l’air  et  se  transforme 
peu  à peu  en  petites  écailles  cristallines  d’un  beau  rouge  foncé, 
que  les  anciens  chimistes  nommaient  précipité  per  »e. 

On  prépare  encore  l’oxyde  de  mercure  rouge  et  cristal- 
lisé, en  soumettant  à une  calcination  ménagée  l’azotate  de 
mercure. 

Les  composés  de  mercure  les  plus  importants  sont  les  sui- 
vants ; 
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Le  vermillon  est  du  sulfure  de  mercure  réduit  en  poudre 
très  fine. 

Le  protochlorure  de  mercure  est  un  médicament  fort  em- 
ployé en  médecine,  que  l’on  désigne  quelquefois  sous  les  noms 
de  mercure  doux,  de  calomnias,  de  précipité  blanc  ; ce  corps 
est  remarquable  par  son  insolubilité  dans  l’eau. 

Le  bichlorure  de  mercure  est  au  contraire  soluble  dans  l'eau  : 
c’est  un  corps  excessivement  vénéneux.  Introduit  dans  l’esto- 
mac, il  corrode  rapidement  les  membranes,  et  détermine 
bientôt  la  mort:  aussi  l’appelle-t-on  souvent  sublimé  corrosif. 
Son  contre-poison  est  le  blanc  d’œuf,  qui  forme  avec  lui  un 
composé  insoluble. 

Le  sublimé  corrosif  est  un  antiseptique  très  puissant  : il 
sert  à conserver  les  pièces  d’anatomie  ou  les  objets  d’histoire 
naturelle  qu’il  préserve  des  piqûres  d'insectes.  On  l’emploie 
en  solution  dans  l’eau,  ou  mieux  dans  l’alcool. 

AMALGAMES  OU  ALLIAGES  DE  MERCURE. 

Le  mercure  ne  s’allie  pas,  en  général,  avec  les  métaux  dont 
le  point  de  fusion  est  très  élevé,  tels  que  le.  fer,  le  manga- 
nèse, etc.  Il  se  combine  cependant  avec  le  platine  quand  ce 
dernier  métal  est  très  divisé. 

Les  amalgames  sont  liquides  lorsque  le  mercure  est  en  grand 
excès,  et  solides  lorsque  le  métal  allié  prédomine.  Ils  peuvent 
cristalliser,  et  forment  des  combinaisons  à proportions  con- 
stantes. 

Tous  les  amalgames  sont  décomposés  par  la  chaleur  ; quand 
on  les  chauffe,  le  mercure  sc  volatilise. 

Le  mercure  s’amalgame  facilement  avec  le  potassium  et  le 
sodium,  et  donne  des  alliages  qui  décomposent  l’eau. 
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AMALGAMÉS  n’ÉTAl.N.  1 

L'amalgame  qui  est  formé  de  1 partie  d’étain  et  de  10  par- 
ties de  mercure  est  liquide,  mais  moins  coulant  que  le  mer- 
cure. Celui  qui  contient  1 partie  d'étain  et  3 parties  de  mer- 
cure est  mou  et  cristallise  facilement.  Lorsqu'il  est  formé  de 
parties  égales  de  mercure  et  d’étain,  il  est  solide.  On  observe, 
en  général,  une  contraction  dans  la  combinaison  de  l'étain 
avec  le  mercure , excepté  dans  l'amalgame  qui  est  formé  de 
1 partie  d’étain  et  de  2 parties  de  mercure. 

Les  amalgames  d’étain  sont  brillants  et  ne  s’altèrent  pas  à 
l’air  ; ils  servent  à passer  les  glaces  au  tain. 

Pour  faire  cette  opération,  on  étend  une  feuille  d’étain  sur 
une  table  horizontale  ; on  verse  sur  toutes  les  parties  de  cette 
feuille  une  certaine  quantité  de  mercure,  et  l’on  forme  ainsi 
une  couche  assez  épaisse.  On  glisse  alors  une  glace  de  ma- 
nière à couper  la  couche  en  deux,  et  l’on  charge  cette  glace 
de  poids;  bientôt  l’amalgame  adhère  à la  glace. 

AMALGAMÉS  DÉ  BISMUTH. 

Le  bismuth  s’amalgame  très  facilement.  Quand  le  mercure 
est  en  excès,  l’amalgame  est  liquide,  et  jouit  de  la  propriété 
de  dissoudre  beaucoup  de  plomb  sans  se  solidifier  ; aussi  inlro- 
duil-on  souvent  par  fraude  du  plomb  et  du  bismuth  dans  le 
mercure  ; mais  alors  le  mercure  fait  toujours  la  queue. 

L’amalgame  formé  de  1 partie  de  bismuth  et  de  4 parties 
de  mercure  présente  la  propriété  curieuse  d’adhérer  forte- 
ment aux  corps  avec  lesquels  on  le  met  en  contact.  Lorsqu’on 
\orse  cet  amalgame  dans  un  ballon  bien  sec  et  un  peu  chaud, 
et  qu’on  le  promène  sur  toute  la  surface  du  vase , on  produit 
un  étamage  qui  est  souvent  très  beau. 
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L’arpent  est,  de  tous  les  métaux,  le  plus  blanc,  et  celui  qui 
peut  prendre  le  plus  beau  poli.  Lorsqu’il  a été  précipité  d’une 
dissolution  par  un  autre  métal,  il  se  présente  sous  la  forme 
d’une  éponge  blanche  composée  de  grains  crislallius  qui  ac- 
quièrent beaucoup  de  cohésion  par  la  pression  et  le  martelage. 
Lorsqu’on  le  fond,  et  qu’on  le  laisse  refroidir  lentement,  il 
cristallise  en  octaèdres  volumineux  ou  en  cubes. 

L’argent  n’a  ni  odeur  ni  saveur.  Il  est  un  peu  plus  dur  que 
l’or  et  plus  mou  que  le  cuivre.  Après  l’or,  c’est  le  plus  ductile 
et  le  plus  malléable  de  tous  les  métaux. 

L’argent  entre  en  fusion  à 22°  du  pyromètre  de  Wedgewood. 
Cette  température  correspond  à peu  près  à 1000*  centig.; 
il  est  peu  volatil.  Sa  volatilité  augmente  considérablement  en 
présence  d’un  courant  de  gaz  ; elle  est  très  rapide  sous  l’in- 
fluence de  la  chaleur  produite  à l’aide  d’une  lentille  ou  d’un 
chalumeau  à gaz  hydrogène  et  oxygène. 

Dans  les  ateliers  d’aflinage  des  métaux  précieux  où  l’on 
fond  chaque  jour  de  grandes  masses  d’argent , on  évite  les 
perles  considérables  qui  résulteraient  de  la  volatilisation  et 
de  l’entrainement  mécanique  de  ce  métal  en  faisant  commu- 
niquer les  fourneaux  de  fusion  avec  des  conduits  en  maçon- 
nerie de  25  à 30  mètres  de  longueur,  qui  débouchent,  avant 
de  s’engager  dans  la  cheminée  de  l’usine , dans  de  grandes 
chambres  où  l’argent  se  dépose. 

Lorsqu’on  fond  de  l’argent  dans  un  creuset  de  terre,  on  re- 
marque. souvent  des  globules  métalliques  qui  adhèrent  au 
couvercle,  et  qui  proviennent  de  la  volatilisation  de  l'argent. 

L’argent  ne  s’oxyde  ni  dans  l’air  sec  ni  dans  l'air  humide; 
il  ne  se  ternit  à l’air  que  sous  l’influence  des  vapeurs  sulfu- 
reuses. L’argent  en  éponge  devient  incandescent  dans  un 
courant  d’hydrogène  lorsqu'on  le  chauffe  à 130». 

36 
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M.  Lucas  a fait  voir  que  l’argent  pur  et  fondu  possède  la 
propriété  de  dissoudre  une  certaine  quantité  d’oxygène  et  de 
l'abandonner  en  se  solidifiant.  Gay-Lussac  a démontré  que 
la  quantité  d’oxygène  absorbé  peut  être  de  vingt-deux  fois 
le  volume  de  l'argent.  La  présence  d’une  petite  quantité  de 
cuivre  fait  perdre  à l’argent  la  propriété  d’absorber  l’oxygène. 
L’argent  ne  dissout  pas  de  traces  d’azote. 

Lorsqu'on  laisse  refroidir  à l’air  l’argent  qui  a absorbé  de 
l’oxygène  au  moment  de  la  solidification  du  métal,  le  gaz,  en 
se  dégageant,  détermine  souvent  une  projection  d’argent  qui 
se  solidifie  aussitôt  en  formant  une  sorte  de  végétation  métal- 
lique ; on  dit  alors  que  l’argent  roche. 

L’argent  n’est  attaqué  que  par  un  petit  nombre  d’acides. 
Son  meilleur  dissolvant  est  l’acide  azotique  ; il  se  produit  ainsi 
de  l’azotate  d’argent. 

L’acide  sulfurique  étendu  n’attaque  pas  l’argent  ; mais 
l’acide  concentré  le  dissout  en  dégageant  de  l’acide  sulfureux. 

L’acide  sulfhydrique  est  décomposé  par  l’argent  : une  lame 
d’argent  que  l’on  plonge  dans  une  dissolution  de  cet  acide 
devient  immédiatement  noire  en  se  recouvrant  de  sulfure  d’ar- 
gent. 

Les  acides  végétaux  sont  sans  action  sur  l’argent. 

AZOTATE  d’argent. 

L’azotate  d’argent  est  le  sel  d’argent  le  plus  important  et 
le  mieux  connu.  Il  cristallise  en  lames  carrées , incolores, 
inaltérables  à l’air.  Il  est  soluble  dans  son  poids  d’eau  froide, 
et  beaucoup  plus  soluble  dans  l’eau  bouillante;  l’alcool  en 
dissout  le  quartxle  son  poids  à chaud,  et  le  dixième  seulement 
à froid.  La  lumière  ne  parait  le  décomposer  qu’en  présence  des 
matières  organiques  ; il  corrode  la  peau,  et  y forme  des 
taches  noires  que  l’iodure  de  potassium  fait  disparaître. 
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L’azotate  d’argent  fond  sans  se  décomposer,  et  forme,  par 
le  refroidissement,  une  masse  cristalline  désignée  sous  le  nom 
de  pierre  infernale,  qui  sert  do  caustique  on  chirurgie  : la  pierre 
infernale  est  blanche  lorsqu’elle  est  pure,  mais  elle  est  souvent 
noire  à sa  surface  et  quelquefois  même  dans  toute  sa  masse, 
ce  qui  est  dû  à la  présence  d’une  petite  quantité  d’argent 
réduite  par  le  métal  do  la  lingotière  ou  par  des  traces  de  ma- 
tières organiques.  Cette  couleur  brune  peut  provenir  aussi  du 
bi-oxyde  de  cuivre  résultant  de  la  décomposition,  par  la  cha- 
leur, de  l’azotate  de  cuivre  qui  se  trouvait  dans  l’azotate  d’ar- 
gent. L’azotate  d’argent  peut  être  obtenu  en  attaquant  l’argent 
pur  ou  l’argent  monétaire  par  l’acide  azotique. 

Pour  préparer  ce  sel  avec  l’alliage  monétaire,  on  fait  dis- 
soudre dans  l'acide  azotique  une  pièce  de  monnaie  qui  est 
composée  d’argent  et  de  cuivre;  on  évapore  la  liqueur  à sec 
dans  une  capsule  de  porcelaine;  on  fond  le  résidu  et  on  le 
maintient  pendant  quelque  temps  à une  température  un  peu 
inférieure  au  rouge  sombre.  L'azotate  de  cuivre  se  décompose 
et  laisse  de  l’oxyde  de  cuivre  insoluble.  On  reconnaît  que  tout 
l’azotate  de  cuivre  a été  décomposé,  et  qu’on  peut  arrêter  la 
calcination,  lorsque  la  masse  fondue,  qui  d’abord  était  bleue, 
devient  incolore  en  se  séparant  de  l’oxyde  noir  do  cuivre,  et 
que  d’ailleurs  elle  a cessé  de  dégager  des  vapeurs  rutilantes. 

L’azotate  d’argent  étant  ainsi  séparé  de  l’azotate  de  cuivre, 
on  reprend  la  masse  par  l’eau,  qui  laisse  l’oxyde  de  cuivre  et 
dissout  l’azotate  d’argent  pur. 

L’azotate  d’argent  colore  en  noir  la  plupart  des  substances 
organiques  : on  l’emploie  en  dissolution  étendue  pour  noircir 
les  cheveux  et  pour  marquer  le  linge.  L’encre  que  l’on  emploie 
dans  ce  dernier  cas  est  formée  de  2 parties  d’azotate  d’argent 
que  l’on  fait  dissoudre  dans  7 parties  d’eau  distillée  à laquelle 
on  ajoute  un  peu  de  gomme  arabique.  La  partie  du  linge  sur 
laquelle  on  doit  écrire  est  rendue  un  peu  ferme  par  du  carbonate 
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de  soude  et  du  savon,  et  on  la  polil  avec  un  fer  chaud.  Bientôt 
le  sel  d’argent  est  réduit,  et  il  se  dépose  sur  le  linge  une 
trace  noire  d’argent  métallique  qui  est  entièrement  ineffaçable. 

ALLIAGES  D’ARGENT. 

L’argent  s’allie  à un  grand  nombre  de  métaux  ; mais  les 
seuls  alliages  vraiment  importants  sont  ceux  que  l’argent 
forme  avec  le  cuivre  et  avec  certains  métaux  inoxydables, 
comme  l’or  et  le  platine. 

ALLIAGES  d’argent  ET  DE  CUIVRE. 

Le  cuivre  s’allie  à l’argent  par  voie  de  fusion  et  en  toute 
proportion.  Ces  alliages  sont  moins  ductiles,  plus  durs  et  plus 
élastiques  que  l’argent.  Ils  sont,  en  général,  blancs,  et  ne 
prennent  une  teinte  rouge  que  lorsque  la  proportion  de  cuivre 
est  très  considérable.  Comme  la  couleur  des  alliages  de  cuivre 
et  d’argent  n’est  jamais  aussi  belle  que  celle  de  l’argent  pur, 
on  leur  fait  presque  toujours  subir  le  blanchiment.  Cette  opé- 
ration consiste  à chauffer  les  alliages  au  contact  de  l’air  pour 
oxyder  le  cuivre,  et  aies  plonger  ensuite  dans  de  l’eau  acidulée 
par  de  l’acide  azotique  et  par  de  l'acide  sulfurique  ; ces  acides 
dissolvent  l’oxyde  de  cuivre,  et  mettent  à nu  l’argent  en  éle- 
vant par  conséquent  son  titre  et  l’amenant,  pour  ainsi  dire, 
à l’état  de  pureté.  Les  objets  d’argent  ainsi  blanchis  ont  une 
couleur  mate  qu’on  rend  brillante  par  le  frottement. 

Les  alliages  de  cuivre  et  d’argent  s’altèrent  assez  rapide- 
ment à l’air  humide,  surtout  au  contact  des  matières  organi- 
ques, quand  la  proportion  de  cuivre  dépasse  100  millièmes. 
Lorsqu’on  les  soumet  au  grillage,  le  cuivre  s’oxyde  et  entraîne 
une  quantité  notable  d’argent.  L’oxydation  se  ralentit  à me- 
sure que  l’argent  devient  prédominant  ; il  est  toujours  très 


Digitized  by  Google 


ARGENT.  309 

dillieile  de  débarrasser  complètement  par  le  grillage  l’argent 
du  cuivre. 

Les  monnaies  à bas  titre  sont  connues  sous  le  nom  de 
billon. 

Les  pièces  de  six  liards,  les  décimes  à la  lettre  N,  dont  la 
démonétisation  vient  d’ètre  effectuée,  étaient  des  alliages  à 
200/1000,  fortement  blanchis.  Les  pièces  de  15  et  de  30  sous, 
également  retirées  de  la  circulation , étaient  au  litre  de 
660/1000. 

Les  monnaies  qui  ont  été  conservées  et  celles  qu’on  frappe 
actuellement  en  France,  sont  au  litre  de  900/1000,  avec  une 
tolérance  de  3/1000  au-dessus  et  de  3/1000  au-dessous  de  ce 
titre  légal  moyen. 

Les  médailles  contiennent  plus  d’argent;  elles  sont  au  titre 
de  5)50/1000  avec  les  mêmes  tolérances  que  pour  les  mon- 
naies. 

Les  litres  des  ouvrages  d’argent  sont  au  nombre  de  deux  ; 
le  plus  employé  pour  la  vaisselle  et  l’argenterie  est  celui  de 
950/1000.  La  tolérance  est  de  5/1000;  un  couvert,  par 
exemple,  qui  contient  945/1000  d’argent  pur  est  encore  dans 
les  limites  de  la  loi. 

On  n’a  pas  fixé  de  limites  pour  les  litres  supérieurs  à 
950/1000;  le  fabricant  se  trouve  d’ailleurs  intéressé  à ne  pas 
dépasser  ce  dernier  titre. 

Le  second  litre  de  l’argenterie  est  de  800/1000.  La  tolé- 
rance au-dessous  de  ce  titre  est  de  5/1000. 

Pour  souder  l’argent,  on  emploie  des  alliages  à des  litres 
inférieurs,  et  l’on  y fait  entrer  souvent  une  certaine  quantité  de 
zinc.  L’alliage  le  plus  employé  pour  souder  l'argent  à 950/1000 
est  formé  de  666,67  d’argent,  233,33  de  cuivre  et  100,00 
de  zinc. 
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l'LAULÉ. 

On  donne  le  nom  de  plaqué  à des  feuilles  de  cuivre,  qui 
sont  recouvertes  de  feuilles  d’argent. 

Lorsqu’on  se  propose  de  plaquer  une  feuille  de  cuivre,  on  la 
gratte  fortement  à sa  surface,  afin  d’enlever  tous  les  défauts 
et  de  la  rendre  parfaitement  unie  ; on  la  passe  ensuite  au  la- 
minoir pour  l’étendre  à peu  près  du  double  de  son  étendue 
primitive,  et  on  la  gratte  de  nouveau  ; elle  est  prèle  alors  à 
recevoir  l’argent. 

Si  l’on  se  propose  de  plaquer  au  vingtième,  on  prend  un 
lingot  d’argent  fin  d’un  poids  égal  au  vingtième  du  poids  du 
cuivre;  on  l’étend  de  manière  que  sa  surface  soit  un  peu  plus 
grande  que  celle  du  cuivre. 

Les  deux  plaques  étant  ainsi  préparées,  on  passe  à la  sur- 
face de  la  plaque  de  cuivre,  une  dissolution  concentrée  d’azo- 
tate d’argent  ; les  ouvriers  disent  alors  que  la  plaque  est  amor- 
cée. La  plaque  d'argentétanl  étendue  sur  l’établi,  on  applique 
dessus  le  côté  amorcé  de  la  plaque  decuivre  ; on  redresse  l’ex- 
cédant de  l’argent  sur  l’épaisseur  du  cuivre,  on  chauffe  les 
deux  plaques  au  rouge  brun,  et  on  les  passe  au  laminoir  de 
manière  à réduire  leur  épaisseur  à un  millimètre  environ.  Les 
deux  plaques  sont  alors  soudées  entre  elles  de  manière  à ne 
plus  pouvoir  être  séparées. 


OH. 

L’or  est  insipide,  inodore,  d’une  couleur  jaune  un  peu 
rougeâtre.  Lorsqu'il  est  réduit  en  feuilles  très  minces,  il  pa- 
ratlverl  par  transmission,  et  jaune-rouge  par  réflexion.  Quand 
il  est  en  poudre  très  fine,  il  est  d’une  couleur  violacée. 
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L’or  cristallise  en  pyramides  quadrangulaires  ou  en  octaè- 
dres; il  se  trouve  dans  In  nature  sous  différentes  formes  qui 
dérivent  du  cubo.  Il  est  moins  dur  que  l’argent  et  presque  aussi 
mou  que  le  plomb;  c’est  le  plus  malléable  et  le  plus  ductile 
des  métaux.  On  peut  le  réduire  en  feuilles  d’un  dix-millième 
de  millimètre  d’épaisseur;  cinq  centigrammes  d’or  peuvent 
être  tirés  en  un  fil  long  de  102“, 419. 

Lu  ténacité  de  l’or  est  moins  grande  que  celles  du  fer,  du 
cuivre,  du  platine,  et  de  l’argent.  Ce  métal  se  contracte 
beaucoup  plus  que  les  autres  en  passant  de  l'état  liquide  à 
l’état  solide. 

L’or  entre  en  fusion  à 32°  du  pyromètre  ; cette  tempéra- 
ture correspond  à peu  près  à 1100'  du  thermomètre  à air. 
L’or,  à l’état  liquide,  parait  vert. 

Il  est  à peu  près  fixe  lorsqu’on  le  chauffe  dans  les  fourneaux 
ordinaires,  mais  il  se  volatilise  sensiblement  au  foyer  d’un 
grand  miroir  ardent,  à la  flamme  du  chalumeau  à gaz  oxy- 
gène et  hydrogène,  ou  quand  on  l’expose,  en  feuilles  très 
minces,  à l’action  d’une  forte  batterie  ou  d’une  pile  vol- 
taïque très  puissante. 

L’or  très  divisé  devient  incandescent  dans  un  courant  de 
gaz  hydrogène,  lorsqu’on  le  chauffe  à 50". 

Il  partage,  avec  le  platine, l’argent,  le  fer,  etc.,  la  propriété 
de  se  souder  sur  lui-mèrne  sans  fusion  préalable.  Si,  après 
l’avoir  précipité  de  ses  dissolutions  par  le  fer,  on  le  lave  et  on  le 
comprime  fortement  au  moyen  d’une  presse  hydraulique,  il 
prend  de  l’adhérence  et  produit  une  masse  ductile  et  malléable 
qu’on  peut  forger,  laminer  ou  étirer  en  fils. 

L’or  est  un  des  métaux  les  moins  altérables  que  l'on  con- 
naisse. Il  résiste  à l’action  de  l’air,  de  l’oxvgène,  de  l’eau,  des 
acides  sulfurique,  azotique  et  chlorhydrique. 

Aussi,  on  peut  immédiatement  distinguer  l’or  du  cuivre  en 
traitant  ces  métaux  par  l’acide  azotique  : si  le  métal  se 
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dissout  dans  l'acide,  c’est  du  cuivre;  c’est  au  contraire  de  l'or 
s’il  résiste  à l’action  de  l’acide  azotique.  Cette  opération  se 
fait  sur  une  pierre  noire  très  dure,  que  l’on  nomme  pierre  île 
louche,  et  sur  laquelle  on  frotte  l'alliage  à essayer  ; on  emploie 
ce  moyen  pour  apprécier  la  quantité  d’or  qui  existe  dans  un 
alliage  de  cuivre  et  d’or. 

L’acide  azotique,  mêlé  avec  l’acide  chlorhydrique,  forme 
de  l'eau  régale  qui  dissout  l’or  en  le  transformant  en  chlo- 
rure. 

Dans  le  commerce,  on  dissout  l’or  dans  une  eau  régale 
formée  de  1 partie  d’acide  azotique  et  de  h parties  d’acide 
chlorhydrique.  On  obtient  ainsi  du  chlorure  d’or  qui  sert  à 
préparer  tous  les  autres  composés  d'or. 

L’or  n’est  pas  terni  par  l’acide  sulfhydrique. 

L’or  colore  les  verres  en  rose. 

On  emploie  l’or  très  divisé  pour  dorer  le  verre  ou  la  por- 
celaine. 

Pour  obtenir  l’or  en  poudre,  on  peut  le  précipiter  de  sa 
dissolution  par  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  ou  bien  broyer 
avec  du  miel  de  l’or  réduit  en  feuilles.  L’or  préparé  par  cette 
dernière  méthode  est  ordinairement  placé  en  couches  minces 
dans  des  coquilles  ; on  lui  donne  le  nom  d’or  en  coquilles. 

POURPRE  DE  CASSIUS. 

On  donne  le  nom  de  pourpre  de  Cassius  au  précipité  d’un 
rouge  pourpre  que  l’on  obtient  en  mêlant  du  chlorure  d’or 
avec  un  sel  d’étain. 

Le  pourpre  de  Cassius  a été  soumis  à un  très  grand  nombre 
île  recherches,  et  cependant  sa  véritable  nature  n’est  peut-être 
pas  encore  bien  connue;  il  parait  contenir  de  l’or  très  divisé. 

Le  pourpre  de  Cassius  est  employé  pour  colorer  les  verres, 
les  cristaux  et  la  porcelaine  en  rose. 
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ALLIAGES  I)’oR  ET  DE  CUIVRE. 

L’or  s’allie  en  toutes  proportions  avec  le  cuivre. 

Le  cuivre  rehausse  la  couleur  de  l’or,  augmente  sa  dureté, 
le  rend  plus  fusible,  mais  diminue  sa  malléabilité  et  sa  duc- 
tilité. 

La  densité  des  alliages  d’or  et  de  cuivre  est  moindre  que 
la  moyenne  des  densités  de . métaux  qui  les  composent. 

La  présence  d’uue  quantité  de  plomb  extrêmement  petiie 
dans  les  alliages  de  cuivre  et  d’or,  et  principalement  dans  les 
alliages  monétaires,  les  rend  très  cassants. 

Les  alliages  de  cuivre  et  d’or  étant  beaucoup  plus  fusibles 
que  l'or  (leur fusibilité  augmente  avec  la  proportion  de  cuivre 
qu’ils  contiennent),  sont  employés  pour  souder  l’or. 

La  soudure  connue  sous  le  nom  d’or  rouge  est  formée  de 
5 parties  d’or  et  de  1 partie  de  cuivre. 

Quelquefois  on  ajoute  une  certaine  quantité  d'argent  aux 
alliages  de  cuivre  et  d'or  destinés  à la  soudure. 

L'or,  à 750  millièmes,  est  soudé  en  général  avec  un  alliage 
composé  de  4 parties  d’or,  1 partie  de  cuivre  et  1 partie  d’ar- 
gent. 

L’or  étant  un  métal  peu  dur  ne  peut  être  employé  à l'état 
de  pureté  pour  fabriquer  les  monnaies,  les  médailles  ou  les 
bijoux.  Des  monnaies  en  or  pur  se  déformeraient  rapidement, 
et  leur  empreinte  serait  peu  durable.  On  durcit  l’or  en  y ajou- 
tant du  cuivre. 

Les  monnaies  d’or  en  France  sont  au  titre  de  900  millièmes. 
La  loi  accorde  une  tolérance  de  2 millièmes  soit  au-dessus , 
soit  au-dessous  de  ce  titre  moyen.  Ainsi,  les  monnaies  dont 
le  titre  est  compris  entre  898  et  902  millièmes  ont  un  titre 
légal. 

Les  médailles  sont  plus  riches  en  or  que  les  monnaies  ; elles 
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contiennent  916  millièmes  (l’or.  La  tolérance  est  de  2 mil- 
lièmes au-dessous  et  de  2 millièmes  au-dessus  de  ce  titre. 

Les  alliages  des  bijoux  d’or  sont  à des  titres  également  dé- 
terminés par  une  loi. 

Ces  titres  sont  au  nombre  de  trois.  Le  titre  le  plus  employé 
est  celui  de  750  millièmes  ; la  tolérance  est  de  3 millièmes  au- 
dessous  : ainsi  un  bijou  à 747  millièmes  est  encore  au  litre 
légal.  La  tolérance  est  sans  limites  pour  un  titre  qui  serait  su- 
périeur à 750  millièmes. 

Les  deux  autres  titres  pour  les  bijoux  d’or  sont  ceux  de 
840  et  de  920  millièmes  ; mais  ces  alliages  sont  peu  employés. 

Les  alliages  d’or  et  de  cuivre  se  ternissent  d’autant  plus  vite 
à l’air  que  leur  titre  est  plus  bas.  On  peut  les  rendre  brillants 
en  les  passant  dans  de  l’ammoniaque  caustique , et  en  les 
lavant  ensuite  à grande  eau. 

Pour  donner  de  l’éclat  aux  alliages  d’or,  on  les  soumet  à 
une  opération  qu’on  appelle  mise  en  couleur.  Cette  opération 
consiste  à déposer  à la  surface  de  l’alliage  une  couche  mince 
de  cuivre  métallique,  ou  à dissoudre  une  partie  du  cuivre  et 
de  l’argent  contenus  dans  l’alliage , afin  de  laisser  de  l’or 
presque  pur  à la  surface. 


AMALGAMES  D’OR. 

L’or  s’unit  très  facilement  au  mercure , môme  à la  tem- 
pérature ordinaire.  Il  sullit  d’exposer  une  lame  d'or  à la 
plus  faible  émanation  mercurielle  pour  la  blanchir.  Celte  pro- 
priété sert  môme  quelquefois  à reconnaître  des  traces  de  mer- 
cure. Une  pièce  d'or  frottée  avec  du  mercure  devient  très 
fragile,  et  peut  se  briser  facilement  entre  les  doigts. 

Le  mercure  dissout  une  grande  quantité  d’or  sans  cesser 
d’ôtre  liquide.  L’amalgame  est  d’un  blanc  d’argent;  lorsqu'il 
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est  saturé  d’or,  il  devient  légèrement  jaunâtre,  et  prend  alors 
la  consistance  de  la  cire. 

L’amalgame  liquide,  étant  passé  dans  une  peau  de  chamois, 
laisse  filtrer  du  mercure  contenant  une  très  faible  proportion 
d’or  ; il  reste  dans  la  peau  un  amalgame  blanc,  de  consistance 
pâteuse , formé  d’environ  2 parties  d’or  et  de  1 partie  de 
mercure. 

L’or  en  écailles,  nommé  souvent  poudre  d’or,  et  qu’on  em- 
ploie dans  la  peinture,  s’obtient  en  alliant  1 partie  d’or  à 
8 parties  de  mercure,  et  en  séparant  ensuite  ce  dernier  métal 
par  la  distillation. 

Tous  les  amalgames  d’or  laissent  un  résidu  d’or  pur  lors- 
qu’on les  chauffe  au  rouge  vif  ; on  les  emploie  pour  faire  ce 
que  l’on  appelle  la  dorure  au  mercure. 

ALLIAGES  d’or  F.T  D’ARGENT. 

L’or  ot  l’argent  peuvent  s’unir  en  toutes  proportions.  Les 
alliages  d’or  et  d’argent , abandonnés  à un  refroidissement 
très  lent,  éprouvent  une  sorte  de  liquation. 

La  densité  de  ces  alliages  est  à peu  près  la  même  que  la 
moyenne  des  densités  des  métaux  qui  les  constituent. 

Les  alliages  d’or  et  d’argent  sont  plus  fusibles  que  l’or. 

Ils  sont  plus  durs  et  plus  élastiques  que  l'or  et  l’argent. 

Ces  alliages  sont  très  employés  par  les  orfèvres,  et  portent 
le  nom  d’or  jaune,  d’or  pâle,  d’or  vert,  d'cleclrum. 

L’or  vert,  qui  est  l'alliage  le  plus  employé,  est  formé  d’en- 
viron 70  parties  d’or  et  30  parties  d’argent. 

L’électruin  se  compose  de  à parties  d’or  el  de  1 partie 
d’argent. 

Le  vermeil  est  de  l'argent  doré. 

Il  existe  des  alliages  naturels  d’or  et  d’argent  qui  présentent 
les  compositions  les  plus  diverses. 
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EXTRACTION  DE  L’OR. 

L’or  se  trouve  toujours  à l’état  natif  ou  combiné  avec 
quelques  métaux  , principalement  avec  l’argent. 

Il  est  ordinairement  cristallisé  en  cubes,  ou  en  octaèdres, 
ou  sous  des  formes  qui  en  dérivent;  on  le  rencontre  aussi  en 
lamelles  , en  paillettes,  ou  en  ramifications.  On  l'observe, 
mais  assez  rarement , en  masses  isolées  qui  portent  le  nom 
d ? pépites. 

M.  de  Humboldt  cite  une  pépite  provenant  des  mines  du 
Pérou  qui  pesait  12  kilogrammes. 

Les  mines  d’or  les  plus  riches  sont  les  filons  de  sulfure  d’ar- 
gent aurifère  qui  traversent  certains  terrains  intermédiaires; 
telles  sont  les  mines  du  Mexique,  du  Pérou,  de  Hongrie  et  de 
Transylvanie,  et  des  monts  Ourals  en  Sibérie. 

L’or,  disséminé  en  paillettes  dans  les  sables  argileux  et 
ferrugineux,  forme  des  sables  aurifères  qui  sont  charriés  par 
un  très  grand  nombre  de  rivières,  et  que  l’on  exploite  souvent 
avec  avantage. 

Les  sables  les  plus  riches  sont  ceux  de  la  Californie.  Les 
sables  aurifères  du  Brésil  couvrent  un  espace  immense,  etcon- 
ticnnent  du  platine,  des  diamants,  etc.  On  cite  aussi  ceux  du 
Chili,  de  la  Nouvelle-Grenade,  du  Mexique  et  du  Pérou. 

Il  existe  en  Europe  un  grand  nombre  de  sables  aurifères, 
mais  beaucoup  moins  riches  que  ceux  d’Amérique. 

En  France,  les  rivières  aurifères  sont  très  nombreuses; 
nous  citerons  l’Ariége,  le  Gardon,  la  Cèze,  le  Rhône  aux  en- 
virons de  Genève;  le  Rhin,  près  de  Strasbourg;  la  Garonne, 

. près  de  Toulouse;  l’Hérault,  près  de  Montpellier,  etc.  Ces 
sables  ne  sont  pas  assez  riches  pour  être  exploités. 

L'or  s’extrait  des  terrains  d’atluvion  ou  des  liions  par  les 
procédés  suivants. 


Digitized  by  Google 


OR. 


317 


OR  1)ES  TERRAINS  d’aLLUVION. 

L’alluvion  aurifère  est  soumise  à l’action  d’un  courant  d’eau 
assez  rapide  dans  un  canal  étroit. 

Les  matières  terreuses  sont  enlevées  facilement  par  l’eau. 
Lorsqu’il  ne  reste  plus  que  du  gravier,  le  lavage  se  termine 
dans  un  grand  plat  de  bois  de  forme  conique  ; on  obtient 
d’abord  un  sable  ferrugineux,  qui,  soumis  à un  second  lavage, 
donne  de  l’or  en  poudre. 

Lorsque  l’or  contient  des  grains  de  platine,  on  l’amalgama 
en  le  frottant  sous  l’eau  avec  du  mercure;  dans  ce  cas,  l’or 
seul  se  dissout  dans  le  mercure  ; l’amalgume  est  soumis  en- 
suite à la  distillation. 

L’or  de  Choco  contient  environ  12  pour  100  de  plutinc  en 
grains. 

OR  DES  FILONS. 

L’or  des  filons  se  trouve  ordinairement  mélangé  à la  pyrite 
de  fer,  à l'oxyde  de  fer,  à la  blende,  au  sulfure  d’anti- 
moine, etc. 

En  Amérique,  tout  minerai  qui  contient  1/30000*  d’or  est 
soumis  à l'exploitation. 

On  extrait  l’or  : 1*  Par  la  fonte  ; 2*  par  le  lavage;  3*  par 
l'amalgation. 

Le  traitement  par  la  fonte  consiste  à fondre  le  minerai, 
soit  seul,  soit  avec  des  matières  plombifères,  de  manière  à for- 
mer des  malles  qui  sont  soumises  à faction  du  plomb  fondu 
qui  s’allie  à l’or.  L’or  est  ensuite  séparé  par  coupellation  ; 
cette  opération  détermine  l’oxydation  du  plomb  et  laisse  l’or 
à l’état  de  pureté. 

L’extraction  de  l’or  par  lavage  est  une  opération  dans  la- 
quelle le  minerai,  après  avoir  été  grillé  dans  un  fourneau  à 
réverbère,  est  soumis  au  lavage  dans  des  plats  de  bois,  et 
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débarrassé  ainsi  des  matières  étrangères  plus  légères  que  l or 
qui  se  trouvent  entraînées  par  les  lavages. 

L’amalgamation  convient  à tous  les  minerais. 

Cette  méthode  consiste  à broyer  le  minerai  avec  du  mer- 
'cure  au  moyen  d’un  moulin , qui  ressemble  beaucoup  à celui 
que  l’on  emploie  pour  broyer  le  sable  dans  les  fabriques  de 
porcelaine. 

On  fait  arriver  un  courant  d’eau  continu  sur  le  minerai, 
alin  d’enlever  les  matières  étrangères  ; on  relire  l'amalgame  à 
mesure  qu’il  se  forme  ; ou  le  filtre  pour  le  séparer  du  mercure 
en  excès,  et  on  le  soumet  ensuite  à la  distillation.  On  obtient 
ainsi  de  l'or  argentifère. 

Pour  séparer  l’or  de  l'argent,  on  chauffe  l’alliage  au  rouge 
obscur  dans  un  vase  poreux,  pendant  24  ou  30  heures,  avec 
un  cément  composé  de  sel  marin  et  de  brique  pilée;  l’or  se 
débarrasse  alors  de  presque  tout  l’argent  qu’il  contient;  l’ar- 
gent passe  dans  le  cément  à l'état  de  chlorure,  d’où  il  est  ex- 
trait par  l’amalgamation. 

PLATINE. 

Le  platine  n’a  été  introduit  en  Europe  que  vers  l’année 
1740  ; son  nom  vient  du  mot  espagnol  platinct  qui  signifie  petit 
argent.  Ce  métal  était  connu  depuis  longtemps  en  Amérique; 
mais  on  n’en  faisait  aucun  usage  ; ce  n’est  que  depuis  le  com- 
mencement de  ce  siècle  qu’il  a été  employé  dans  les  labora- 
toires de  chimie  et  dans  les  arts. 

Le  platine  forgé  est  presque  aussi  blanc  que  l’argent;  il 
prend  un  grand  éclat  par  le  poli;  il  n’a  ni  saveur,  ni  odeur; 
il  est  très  ductile  et  très  malléable;  il  occupe  le  cinquième 
rang  parmi  les  métaux  pour  la  malléabilité,  et  le  troisième 
pour  la  ductilité. 

Un  fil  de  platine  de  2 millimètres  de  diamètre  se  rompt  sous 
un  poids  de  124  kilogrammes. 
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Le  platine  est  plus  mou  que  l’argent.  11  est  plus  dur  que  le 
cuivre  et  moins  dur  que  le  fer.  C’est  le  moins  dilatable  de 
tous  les  métaux. 

Le  platine  est  infusible  dans  un  feu  de  forge,  mais  il  fond 
facilement  au  chalumeau  à gaz  hydrogène  et  oxygène.  A la  * 
chaleur  blanche,  il  se  ramollit,  se  laisse  forger,  et  peut  se 
souder  sur  lui-mème  comme  le  fer.  Celte  propriété  est  très 
précieuse;  elle  permet  de  confectionner  des  ustensiles  en  pla- 
tine. Le  platine  parait  volatil,  lorsqu’on  le  chauffe  à une  tem- 
pérature très  élevée , et  produit  des  étincelles  brillantes 
quand  on  l’expose  à la  llatnme  du  chalumeau  à gaz  hydrogène. 

Le  platine  n’est  oxydé  par  l’air,  ni  à froid,  ni  à chaud.  Il 
ne  décompose  l'eau  dans  aucune  circonstance,  et  n’est  atta- 
qué que  par  un  petit  nombre  d'acides. 

L’acide  azotique  n’a  pas  d’action  sur  le  platine  pur,  mais 
il  le  dissout  lorsqu’il  est  allié  à une  quantité  suffisante  d’ar- 
gent et  d'or.  Son  véritable  dissolvant  est  l'eau  régale.  100  par- 
ties d'eau  régale,  formée  de  75  parties  d’acide  chlorhydrique 
à 15°,  et  de  25  parties  d'acide  azotique  à 35°,  peuvent  dis- 
soudre là  parties  de  platine. 

Les  acides  sulfurique  et  chlorhydrique  ne  dissolvent  pas  le 
platine. 

Le  platine  en  mousse  s’unit  au  soufre  lorsqu’on  le  chauffe 
suffisamment;  le  platine  forgé  ne  s’y  combine  que  très  diffi- 
cilement. 

Le  phosphore  et  l’arsenic  s’unissent  aussi  au  platine  en 
éponge  et  forment  un  phosphure  et  un  arséniure  très  fu- 
sibles. 

Lorsqu’on  brûle  dans  un  creuset  de  platine  une  matière 
organique  contenant  du  phosphore,  comme  le  cerveau , il  se 
produit,  par  la  réduction  de  l’acide  phosphorique,  du  phos- 
phure de  platine  qui  est  très  fusible  ; aussi  le  creuset  est-il 
percé  en  quelques  instants. 
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Le  chlore  est  absorbé  lentement  par  le  platine. 

Le  platine  s’allie  avec  presque  tous  les  métnux  à une  tem- 
pérature plus  ou  moins  élevée  : lorsqu’il  est  très  divisé,  il 
s’allie  au  mercure. 

Le  platine  métallique  se  présente  sous  différents  aspects. 

Lorsqu’il  provient  de  la  calcination  du  chlorure  de  platine 
ammoniacal,  il  est  spongieux,  terne,  d’un  gris  cendré  : on  le 
nomme  alors  platine  en  éponge  ou  en  mousse;  l'éponge  de 
platine  prend  de  l’éclat  par  le  frottement. 

Lorsque  le  platine  se  précipite  d’une  de  ces  dissolutions,  il 
se  présente  quelquefois  sous  la  forme  d’une  poudre  noire  que 
l’on  nomme  noir  de  platine. 

L’éponge  et  le  noir  de  platine  peuvent,  comme  le  charbon, 
condenser  les  gaz  en  produisant  de  la  chaleur,  et  déterminent, 
sous  l’influence  de  l’air,  l’inflammation  des  gaz  et  des  vapeurs 
combustibles. 

Le  noir  de  platine  peut  absorber  jusqu’à  7à5  fois  son  vo- 
lume d’hydrogène. 

Le  platine  divisé  possède  la  propriété  de  déterminer  des 
combinaisons  par  sa  seule  présence.  Nous  rappellerons  ici  les 
principales  réactions  qui  s’opèrent  sous  l'influence  du  noir  ou 
de  la  mousse  de  platine. 

L’hydrogène  et  l’oxygène  s’unissent  en  présence  du  platine 
divisé,  et  produisent  de  l’eau.  Un  fil  de  platine  très  délié,  ou 
des  feuilles  très  minces  de  ce  métal  deviennent  incandescents 
dans  un  mélange  détonant,  et  opèrent  la  combinaison  des 
deux  gaz. 

L’acide  sulfureux  et  l’oxygène  s’unissent  sous  l’influence 
de  la  mousse  de  platine  légèrement  chauffée,  et  forment  de 
l'acide  sulfurique  anhydre.  L’alcool  absorbe  l’oxygène  en 
présence  du  noir  de  platine,  et  se  change  en  acide  acétique. 

La  dissolution  de  platine  dans  l’eau  régale  porte  le  nom  de 
chlorure  de  platine;  elle  est  colorée  en  brun,  et  on  l’emploie 
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dans  les  fabriques  de  porcelaine  pour  produire  des  lustres  de 
platine.  Lorsqu'on  applique,  en  effet,  sur  une  poterie,  un  mi- 
lange  de  chlorure  de  platine  et  d’essence  de  lavande,  et  qu’on 
passe  la  pièce  au  feu,  on  obtient  un  lustre  très  brillant. 

Le  chlorure  de  platine  est  employé  dans  les  laboratoires 
pour  reconnaître  les  sels  de  potasse;  il  produit  dans  leurs 
dissolutions  un  précipité  jaune  peu  soluble  dans  l’eau. 


En  terminant  l’histoire  des  métaux,  nous  présenterons 
quelques  généralités  sur  la  dorure,  la  galvanoplastie  et  la 
photographie. 


DORURE. 

Un  grand  nombre  d’objets  sont  dorés  au  moyen  de  feuilles 
d’or  qu'on  fixe  avec  différents  mordants.  C’est  ainsi  qu’on 
dore  le  bois,  le  carton,  le  cuir,  les  grilles  de  fer,  etc. 

Pendant  longtemps,  on  dorait  le  cuivre  et  ses  alliages  au 
moyen  d’un  amalgame  d’or  qu’on  appliquait  sur  les  pièces 
parfaitement  décapées  ; on  chauffait  pour  volatiliser  le  mer- 
cure, et  l’on  obtenait  une  pellicule  d’or  adhérente  dont  l’épais- 
seur ne  pouvait  dépasser  une  certaine  limite. 

Cette  méthode  est  presque  complètement  remplacée  par  la 
dorure  au  trempé  et  par  la  dorure  galvanique. 

La  dorure  au  trempé  s’emploie  surtout  pour  les  bijoux  de 
cuivre  qu’on  veut  recouvrir  d’une  légère  couche  d’or;  on  se 
sert  d’une  dissolution  de  pcrchlorurc  d’or  et  de  bicarbonate 
dépotasse;  il  suffît  de  plonger  dans  celle  liqueur,  pendant 
une  demi-minute,  les  objets  préalablement  décapés  avec  soin. 
Ils  sont  ensuite  lavés  à grande  eau  et  séchés. 

Iti 
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Les  procédés  galvaniques  permettent  de  déposer  sur  un 
métal  quelconque  une  çouclie  d’or  adhérente,  et  dont  l’épais- 
seur augmente  à volonté.  La  dissolution  d’or  qui  convient  le 
mieux  pour  cet  usage  est  le  cyanure  double  d’or  et  de  po- 
tassium. 

Les  objets  doivent  être  décapés  et  soumis  à des  préparations 
variables  avec  la  nature  du  métal  ; on  les  plonge  dans  le  bain 
aurifère  en  les  mettant  en  communication  avec  les  deux  pèles 
d’une  pile  dont  l’intensité  doit  être  convenable.  L'épaisseur  de 
la  couche  d’or  déposée  dépend  de  la  durée  de  l’immersion  et 
de  l’intensité  du  courant  électrique. 

On  argente  par  des  procédés  analogues  en  remplaçant  le 
bain  aurifère  par  une  dissolution  de  cyanure  de  potassium  et 
d’argent,  ou  mieux  de  cyanure  de  calcium  et  d’argent. 

On  obtient  aussi  par  les  procédés  galvaniques  des  dépôts  de 
platine,  de  cuivre,  de  zinc,  etc.  La  tôle  recouverte  de  zinc 
porte  le  nom  de  tôle  galvanisée. 


GALVANOPLASTIE. 

Le  but  de  la  galvanoplastie  est  de  précipiter  sur  un  objet 
donné  une  couche  continue  et  consistante , mais  non  adhé- 
rente , d’un  métal  dont  on  décompose  la  dissolution  par  un 
courant  électrique.  Le  métal  qu’on  emploie  le  plus  souvent  est 
le  cuivre  ; on  décompose  par  un  faible  courant  électrique  une 
dissolution  de  sulfate  de  cuivre  saturée  et  légèrement  acide. 
L’objet  qu’on  veut  recouvrir  de  cuivre  est  placé  au  pôle  négatif 
de  la  pile  et  plonge  dans  la  dissolution  ; s’il  n’est  pas  conduc- 
teur, on  le  recouvre  de  plombagine  ; c’est  le  cas  le  plus  gé- 
néral , car  on  commence  le  plus  souvent  par  faire  un  moule 
en  plâtre  de  l’objet  qu'on  veut  reproduire.  Ce  moule  non 
conducteur  est  métallisé  avec  de  la  plombagine,  et  se  trouve 
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bientôt  recouvert  d’un  dépôt  de  cuivre  qui  représente  exac- 
tement l'objet  proposé. 

Dans  ces  dernières  années,  on  a obtenu  par  les  procédés  de 
la  galvanoplastie  des  bas-reliefs  en  argent  d'une  grando  per- 
fection. 


PHOTOGRAPHIE. 

L’art  de  la  photographie  repose  sur  la  propriété  que  pré- 
sentent les  sels  d'argent  de  noircir  sous  l'influence  de  la 
lumière.  On  recouvre  une  plaque  d’argent,  ou  de  plaqué  d’ar- 
gent, d’une  couche  mince  d’iodure  d’argent,  en  l’exposant  aux 
vapeurs  d’iode  ; la  plaque  ainsi  préparée  est  placée  au  foyer 
d’une  chambre  obscure;  l’iodure  d’argent  est  décomposé  dans 
les  parties  claires  de  l’image  ; son  altération  est  incomplète 
dans  les  demi-teintes  et  nulle  dans  les  parties  noires.  Four 
rendre  l’image  visible , on  l’expose  à l’influence  des  vapeurs 
de  mercure;  il  se  forme  un  amalgame  d’argent  qui  produit  les 
parties  claires  de  l’image.  On  lave  ensuite  la  plaque  avec  une 
dissolution  faible  d’hyposulfite  de  soude,  alin  d’enlever  l’io- 
dure  d’argent  non  altéré,  qui  noircirait  à la  lumière. 

On  a perfectionné  cette  méthode,  qui  est  duc  à Daguerre, 
par  l’emploi  de  certaines  substances  dites  accélératrices , de 
la  vapeur  de  brème,  par  exemple,  qui  rendent  la  couche  d’io- 
dure d’argent  plus  sensible,  et  permettent  de  prendre  les 
images  dans  un  temps  très  court.  De  plus,  on  a trouvé  diffé- 
rents procédés  pour  rendre  les  épreuves  plus  nettes  et  plus 
inaltérables  ; on  les  lixe  en  les  soumettant  à l’influence  du 
chlorure  d’or. 

Dans  ces  dernières  années,  on  a obtenu  des  images  photo- 
graphiques d’une  grande  perfection  en  se  servant  de  papiers 
sensibles  ou  photogéniques  préparés  avec  différents  composés 
d’argent.  Le  papier  noircit  dans  les  parties  lumineuses  de 
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l'image,  et  reste  blanc  dans  les  parties  obscures;  on  expose  à 
la  lumière  celte  épreuve  négative  en  plaçant  par  derrière  un 
autre  papier  sensible  qui  noircit  dans  les  parties  qui  corres- 
pondent aux  blancs  de  la  première , et  forme  ainsi  l'épreuve 
positive.  Cette  épreuve  est  ensuite  lavée  à l’hyposulfile  de 
soude. 
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GÉNÉRALITÉS  SUR  LES  CORPS  ORGANIQUES. 


On  donne  le  nom  de  corps  organiques  i\  ceux  qui  entrent 
dans  la  constitution  des  végétaux  ou  des  animaux. 

La  plupart  des  substances  organiques  retirées  des  végétaux 
sont  formées  de  trois  corps,  qui  sont  : le  carbone,  l'hydrogène, 
et  l’oxygène. 

Les  substances  organiques  qui  sont  produites  par  l'organi- 
sation animale  contiennent  souvent  de  l’azote;  elles  peuvent 
donc  être  formées  de  carbone , d’hydrogène , d’oxygène  et 
d’azote.  On  extrait,  du  reste,  des  végétaux,  un  certain  nombre 
de  corps  qui  sont  également  azotés. 

Les  substances  organiques  les  plus  diverses  et  qui  s’éloignent 
le  plus  les  unes  des  autres  par  leurs  propriétés,  telles  que  le 
sucre,  le  vinaigre,  le  bois,  l'amidon,  les  gommes,  les  résines,  le 
suif,  sont  donc  formées  des  mêmes  éléments.  Sous  ce  rapport, 
les  corps  organiques  diffèrent  essentiellement  des  substances 
inorganiques,  qui  contiennent  des  éléments  différents.  Ainsi  les 
acides  sulfurique,  azotique,  carbonique,  ont  bien  un  élé- 
ment commun  qui  est  l’oxygène,  mais  contiennent  des  corps 
simples,  le  soufre,  l’azote,  le  carbone,  qui  donnent  à ces  acides 
des  propriétés  toutes  spéciales.  Les  corps  organiques  ne  dif- 
fèrent donc  pas  entre  eux  par  la  nature  de  leurs  éléments, 
mais  bien  par  la  proportion  de  ces  éléments.  Ainsi  le  sucre 
et  le  suif  sont  formés,  il  est  vrai,  de  carbone,  d’oxygène,  d’hy- 
drogène, mais  la  proportion  de  ces  éléments  est  bien  diffé- 
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rente  dans  les  deux  cas:  le  suif  contient  beaucoup  plus  de 
carbone  et  d’hydrogène  que  le  sucre. 

L’action  delà  chaleur  permet  souvent  de  distinguer  un  corps 
organique  d’une  substance  inorganique.  On  peut  dire  en  effet 
que  toutes  les  substances  organiques  sont  décomposées  lors- 
qu’on les  soumet  à l’action  d’une  température  suffisamment 
élevée;  elles  dégagent  de  l’eau,  des  vapeurs  acides,  du  gou- 
dron, des  gaz  inflammables,  et  laissent  souvent  un  résidu  de 
charbon,  tandis  que  la  plupart  des  corps  inorganiques  non 
volatils  résistent  à l'action  de  la  chaleur. 

Les  corps  organiques  ont  encore  pour  propriété  caractéris- 
tique de  se  décomposer  spontanément  lorsqu’on  les  expose  à 
l’influence  de  l’air  humide  ; ils  éprouvent  une  sorte  de  com- 
bustion lente  et  se  changent  en  eau  et  en  acide  carbonique. 

Lorsqu’on  chauffe  un  corps  organique  formé  d’oxygène, 
d'hydrogène  et  de  carbone  avec  de  l'oxyde  de  cuivre,  sous 
l'influence  de  l’oxygène  contenu  dans  cet  oxyde,  les  éléments 
du  corps  organique  se  changent  en  eau  et  en  acide  carbo- 
nique. En  appréciant  les  proportions  d’eau  et  d’acide  carbo- 
nique qui  se  sont  produites  pendant  celle  décomposition,  on 
peut  déterminer  la  quantité  de  chacun  des  éléments  qui  con- 
stituaient la  matière  organique  : c’est  sur  ce  principe  qu’est 
fondée  Y analyse  organique  élémentaire. 

Lorsque  le  corps  soumis  à l’influence  de  l’oxyde  de  cuivre 
est  azoté,  l’azote  se  dégage  à l’état  de  pureté,  si  l’on  a eu  le 
soin  d’employer  une  certaine  quantité  de  cuivre  métallique, 
qui  décompose  le  bi-oxyde  d’azote  qui  tend  à se  former.  En 
recueillant  alors  l'azote  dans  une  cloche  graduée,  on  apprécie 
facilement  la  quantité  d’azote  contenue  dans  la  substance  que 
l'on  avait  soumise  à l'analyse. 

Les  corps  organiques  peuvent  être  divisés  en  trois  grandes 
classes  qui  comprennent  : 1°  les  acides,  2°  les  bases,  3°  les 
corps  neutres. 
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Comme  les  corps  organiques  neutres  sont  très  nombreux, 
pour  faciliter  leur  étude , on  les  a partagés  en  un  certain 
nombre  de  groupes  qui  comprennent:  les  substances  ligneuses, 
les  substances  amylacées,  les  gommes,  les  sucres,  l’alcool,  les 
huiles  essentielles,  les  corps  gras,  les  matières  colorantes,  les 
substances  animales. 

Nous  choisirons,  dans  ces  diflérentes  classes,  les  corps  qui 
présentent  le  plus  d’intérêt , et  nous  en  ferons  connaître  les 
principales  propriétés  : nous  commencerons  par  l’étude  des 
acides  organiques. 


ACIDE  ACÉTIQUE. 


Cet  acide  est  un  des  plus  importants  de  la  chimie  orga- 
nique: il  existe  en  abondance  dans  l’organisation  végétale; 
on  peut  le  produire  artificiellement  par  un  grand  nombre  de 
procédés  différents.  L’acide  acétique  libre  ou  les  acétates  sont 
employés  dans  plusieurs  industries. 

L’acide  acétique  se  rencontre  dans  la  sève  de  toutes  les 
plantes  ; il  y est  combiné  en  général  avec  la  potasse,  la  soude 
ou  la  chaux.  Les  acétates  produisent  par  la  calcination  les 
carbonates  que  l’on  trouve  dans  les  cendres  des  végétaux. 
On  rencontre  aussi  l’acide  acétique  dans  plusieurs  sécrétions 
animales.  La  plupart  des  liquides  qui  ont  éprouvé  la  putré- 
faction ou  la  fermentation  contiennent  cet  acide. 

Les  matières  organiques  traitées  par  la  potasse,  l'acide  sul- 
furique, l’acide  azotique,  etc.,  donnent  naissance  à de  l’acide 
acétique.  On  peut  considérer,  en  outre,  l’acide  acétique  comme 
un  des  produits  constants  de  la  distillation  des  matières  orga- 
niques. On  a reconnu  que  l’acide  acétique  se  forme  presque 
constamment  lorsqu’on  apporte  quelque  trouble  dans  l’équi- 
libre des  éléments  d’une  matière  organique. 
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Nous  examinerons  les  principaux  cas  de  production  de 
l'acide  acétique. 

Arétiflcatioii.  — On  sait  que  le  vin  peut  devenir  acide  et 
se  transformer  en  vinaigre. 

Le  vin  peut  être  considéré  comme  une  liqueur  tenant  en 
dissolution  de  l’alcool  et  une  substance  azotée. 

Il  est  bien  démontré  que  dans  l’acétification  du  vin , c'est 
l’alcool  qui  absorbe  l’oxygène  de  l’air  et  se  change  en  vinaigre  ; 
car  lorsque  le  vin  est  devenu  aigre,  il  n’est  plus  alcoolique. 
Mais  cette  transformation  ne  se  ferait  pas  sans  l'influence  de 
la  matière  azotée,  qui  détermine  l’absorption  de  l’oxygène  de 
l'air  par  l’alcool. 

Pour  faire  de  l’acide  acétique  avec  du  vin , on  voit  donc 
qu’il  faut  mettre  en  contact  l’alcool  et  l'oxygène  de  l’air,  et 
faire  intervenir,  en  outre,  un  troisième  corps  qui  agit  par  sa 
présence  , et  détermine  l’action  de  l’oxygène  sur  l’alcool.  Le 
nombre  des  matières  organiques  propres  à transformer  les 
liquides  spiritueux  en  vinaigre  est  considérable;  mais  celle 
qui  présente  au  plus  haut  degré  cette  propriété  est  la  mère  de 
vinaigre,  matière  gélatineuse  qui  se  dépose  dans  les  tonneaux 
où  l’on  fait  fermenter  le  vin. 

On  peut  empêcher  le  vin  de  s'aigrir,  soit  en  précipitant  la 
matière  azotée  par  l’ébullition,  comme  dans  la  fabrication  des 
vins  cuits,  soit  en  mettant  le  vin  à l’abri  de  l’air. 

Toutes  les  circonstances  favorables  à la  transformation  de  l’al- 
cool e n acide  acétique  ont  été  réalisées  dans  un  mode  d’acétilL 
cation  qui  est  dû  à M.Schuzenbach.  On  fait  circuler  à plusieurs 
reprises  de  l’alcool  étendu  sur  des  copeaux  de  bois  de  hêtre 
mélangés  avec  du  moût  de  bière,  et  placés  dans  un  tonneau 
percé  latéralement  de  plusieurs  trous.  On  prend  ordinairement 
de  l'alcool  à 80/100'*  ; on  le  mélange  avec  6 parties  d’eau,  et 
l’on  fait  passer  celte  liqueur  à trois  ou  quatre  reprises  dans  le 
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lonncau.  L’opération  est  ordinairement  terminée  après  trente- 
six  heures.  M.  Schuzenbach  a remarqué  que  l’acétification 
est  plus  rapide  lorsque  les  copeaux  de  hêtre  ont  été  préalable- 
ment arrosés  de  vinaigre  fort. 

Il  est  facile  de  so  rendre  compte  de  la  théorie  de  cette  opé- 
ration. 

Les  copeaux  de  hêtre  sont  destinés  à diviser  le  liquide  et  à 
multiplier  le  contact  de  l’alcool  avec  l’air  ; le  bois  contient , 
en  outre , une  matière  azotée  qui  détermine  l’oxydation  de 
l'alcool.  Le  moût  de  bière  que  l’on  ajoute  agit  aussi  comme 
ferment,  et  active  1 acétification.  On  a reconnu  que,  pendant 
cette  opération,  la  réaction  chimique  produit  assez  de  chaleur 
pour  élever  la  température  de  la  masse  à 40°. 

Les  vinaigres  de  table  sont  ordinairement  faits  avec  du  vin. 
On  donne,  en  général,  la  préférence  aux  vinaigres  blancs. 
Voici  le  procédé  qu’on  suit  à Orléans,  et  dans  la  plupart  des 
pays  vignobles,  pour  préparer  le  vinaigre  : 

Dans  un  atelier  où  l’on  maintient  la  température  entre 
25  et  30°,  on  dispose  plusieurs  rangées  de  tonneaux  en  les 
plaçant  sur  leur  fond.  On  choisit  de  préférence  ceux  qui , 
ayant  déjà  servi  à cette  fabrication,  ont  leurs  parois  recouvertes 
du  ferment,  que  l’on  désigne  communément  sous  le  nom  de 
mère  de  vinaigre.  Ces  tonneaux  sont  percés  de  deux  trous  à 
leur  fond  supérieur  : l’un  qui  sert  à l'introduction  du  vin , 
l’autre  au  dégagement  de  l’air.  On  verse  d’abord  dans  chaque 
.tonneau  une  certaine  quantité  de  vinaigre  bouillant;  puis, 
tous  les  huit  jours,  on  y introduit  40  à 12  litres  de  vin  qui  a 
filtré  sur  des  copeaux  de  hêtre.  En  quinze  jours,  l’acétification 
est  terminée.  On  soutire  alors  la  moitié  du  vinaigre  contenu 
dans  chaque  tonneau,  et  l’on  recommence  l’opération  avec  de 
nouveau  vin.  La  bière  non  houblonnée,  le  cidre,  le  poiré,  un 
grand  nombre  de  liqueurs  sucrées  ou  alcooliques  peuvent  être 
acétifiées  par  des  moyens  analogues. 

42 
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On  peut  faire  l'aeide  acétique  par  un  autre  procédé  qui 
consiste  à soumettre  le  bois  à la  distillation.  C’est  à Lebon, 
ingénieur  français,  qu'est  due  l’idée  d’extraire  industriellement 
l'acide  acétique  des  produits  de  la  calcination  des  matières 
organiques,  et  particulièrement  du  bois.  La  fabrication  de 
l’acide  jxjroligneux  a été  exécutée  pour  la  première  fois  par 
les  frères  Mollerat. 

On  introduit  environ  5 stères  de  bois  dans  de  grands  cylin- 
dres en  lùle  rivée  ; on  fait  communiquer  les  cylindres  avec  une 
série  d’appareils  condensateurs.  Les  gaz  qui  se  produisent 
dans  cette  distillation  sont  ramenés  par  des  tuyaux  dans  le 
foyer,  et  entretiennent  la  distillation. 

Le  liquide  qui  se  condense  est  composé  en  partie  d’eau,  de 
goudron,  d'esprit  de  bois  et  d'acide  acétique. 

On  le  débarrasse  du  goudron  qui  le  surnage , et  on  l’intro- 
duit dans  un  alambic  en  cuivre.  C’est  dans  les  premiers  pro- 
duits de  la  distillation  que  l’on  trouve  l’esprit  de  bois  ; l'acide 
acétique , qui  porte  le  nom  d’acide  pyroligneux , passe  en 
second  lieu. 

Cet  acide  pyroligneux  est  toujours  coloré  et  possède  une 
saveur  de  goudron  qu’une  nouvelle  distillation  ne  pourrait  lui 
enlever.  Il  faut,  pour  le  désinfecter  complètement,  lui  donner 
de  la  fixité  en  le  combinant  avec  une  base.  Une  chaleur  con- 
venablement appliquée  peut  alors  décomposer  le  goudron  sans 
altérer  l’acétate.  Dans  quelques  fabriques,  on  salure  l’acide 
pyroligneux  par  le  carbonate  de  soude.  Mais  ordinairement 
on  trouve  plus  d’économie  à traiter  d’abord  l’acide  pyroli- 
gneux par  le  carbonate  de  chaux,  et  à décomposer  ensuite 
l’acétate  de  chaux  par  le  sulfate  de  soude  : le  sulfate  de  chaux 
se  précipite,  et  l’acétate  de  soude  qui  reste  dans  sa  liqueur  peut 
être  purifié  par  cristallisation. 

On  prend  100  kilogrammes  de  ce  sel  que  l’on  introduit  dans 
une  grande  chaudière  en  fonte  peu  profonde , on  le  torréfie 
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pendant  vingt-quatre  heures  en  brassant  continuellement  la 
masse  avec  un  ringard.  Cette  opération  exige  de  grandes  pré- 
cautions, car  une  température  trop  élevée  déterminerait  im- 
médiatement la  combustion  de  l’acétate  de  soude.  L'acétate 
de  soude  torréfié  est  repris  par  l’eau , et  cette  dissoli  lion 
abandonne  alors  des  cristaux  de  sel  pur. 

On  traite  ensuite  l’acétate  de  soude  par  de  l’acide  sulfu- 
rique étendu  de  la  moitié  de  son  poids  d’eau.  100  parties 
d’acétate  exigent  environ  36  parties  d'acide  sulfurique  con- 
centré. L’acide  acétique  qui  se  dégage  est  reçu  dans  des  con- 
densateurs, et  peut  être  purifié  par  une  seconde  distillation. 

Les  différents  bois  donnent  par  leur  distillation  des  propor- 
tions très  variables  d’acide  acétique.  D’après  M.  Stolze,  le 
bois  de  frêne  est  celui  qui  en  fournit  le  plus,  tandis  que  le  bois 
de  sapin  est  celui  qui  en  donne  le  moins. 

Dans  la  distillation  du  bois,  il  se  produit  un  liquide  inflam- 
mable, soluble  dans  l’eau,  et  que  l’on  nomme  esprit  de  bois  : 
ce  corps  peut  remplacer  l’alcool  dans  quelques  unes  de  ses 
applications  ; il  dissout  les  résines  et  sert  à fabriquer  les  vernis. 
Le  commerce  consommo  maintenant  une  assez  grande  quan- 
tité d’esprit  de  bois. 

On  peut  encore  obtenir  l’acide  acétique  en  soumettant  les 
acétates  métalliques  à la  distillation  ; l’acétate  de  deutoxyde 
de  cuivre  est  ordinairement  employé  à cet  usage.  On  introduit 
ce  sel  dans  une  cornue  en  grès  ou  en  verre  lutée,  à laquelle 
on  adapte  un  condensateur.  On  chauffe  avec  précaution.  Bien- 
tôt il  passe  à la  distillation  un  liquide  coloré  qui  est  formé 
d’acide  acétique,  d’une  très  petite  quantité  d’acétone  et  d’acé- 
tate de  cuivre  entraîné.  Une  rectification  de  ce  liquide  donne 
l’acide  acétique  parfaitement  blanc,  que  l’on  nomme  vinaigre 
radical . 

Propriétés  de  l'aride  acétique. — Cet  acide,  aussi  con- 
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centré  que  possible,  est  solide  jusqu’à  la  température  de  17°; 
à cette  température,  il  entre  en  fusion  et  forme  un  liquide 
incolore  ; son  odeur  est  caractéristique  ; sa  saveur  est  mor- 
dante ; il  est  aussi  corrosif  que  les  acides  minéraux  les  plus 
énergiques.  L’acide  acétique  est  soluble  dans  l’eau  en  toutes 
proportions;  il  entre  en  ébullition  à 120*.  Sa  vapeur  est  in- 
flammable et  brûle  avec  une  flamme  bleue. 

L’acide  acétique  présente  une  propriété  qui  le  distingue  de 
quelques  acides  végétaux  ; il  ne  précipite  pas  l’albumine  et 
dissout  la  fibrine. 

A rétnt  es. — Plusieurs  acétates  sont  employés  dans  les 
arts. 

L'acétate  d’alumine  sert  en  teinture  et  dans  l’impression 
sur  toiles  : on  le  nomme  mordant  de  rouge  des  indienneurs. 

Les  acétates  de  fer  portent  dans  les  arts  les  noms  de  pyro- 
lignite  de  fer,  de  liqueur  do  ferraille,  ou  de  bouillon  noir  : ces 
sels  sont  employés  soit  en  teinture,  soit  dans  le  procédé  de 
conservation  des  bois  qui  est  dû  à M.  Boucherie. 

L’acétate  neutre  de  plomb,  connu  sous  le  nom  de  sel  de  Sa- 
turne, est  employé  dans  les  arts  et  en  médecine:  c’est  un  des 
réactifs  chimiques  les  plus  précieux. 

L’acétate  de  plomb  basique  est  appelé  en  médecine  extrait 
de  Saturne,  eau  de  Goulard  : on  l’emploie  dans  la  fabrication 
du  blanc  de  céruse. 

L’oxyde  de  cuivre  se  combine  avec  l’acide  acétique  en  plu- 
sieurs proportions  ; le  corps  que  l’on  nomme  vert-de-gris  est 
un  acétate  de  cuivre  basique  : on  l’obtient  ordinairement  en 
abandonnant  à l’air  des  lames  de  cuivre  recouvertes  de  marc 
de  raisin.  L’alcool  contenu  dans  le  marc  de  raisin  s’acidifie; 
l’acide  acétique  détermine  l’oxydation  du  cuivre  par  l'oxygène 
de  l’air,  et  forme,  avec  l’oxyde  métallique,  un  acétate  biba- 
sique. 

Les  feuilles  de  cuivre,  recouvertes  d’acétate  de  cuivre,  sont 
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nielées  et  donnent  une  poudre  verte  qui  est  le  vert-de-gris  da 
commerce. 

L’oxydation  du  cuivre  dans  la  préparation  du  vert-de-gris 
rappelle  celle  du  plomb  dans  la  fabrication  de  la  céruse  de 
Hollande. 

La  facilité  avec  laquelle  se  forme  l’acétate  de  cuivre,  lors- 
qu’on met  le  cuivre  en  présence  de  l’acide  acétique  et  de  l’air, 
prouve  que,  dans  les  usages  domestiques,  il  faut  avoir  le  soin 
de  préserver  le  cuivre  du  contact  des  liquides  qui  contien- 
nent de  l’acide  acétique,  ou  qui  peuvent  s’acidifier  à l’air. 

Les  acétates  de  cuivre  sont  employés  comme  couleurs  vertes 
dans  la  teinture  en  noir  sur  laine. 

ACIDE  OXALIQUE. 

L’acide  oxalique  cristallise  ; ses  cristaux  sont  incolores  et 
d’une  transparence  parfaite.  Mis  en  contact  avec  l’eau,  ils  s’y 
dissolvent  en  faisant  entendre  une  sorte  de  décrépitation  qui 
parait  être  produite  par  le  dégagement  d’une  petite  quantité 
de  gaz  emprisonnée  dans  ces  cristaux  au  moment  de  leur 
formation. 

Huit  parties  d’eau  froide  dissolvent  une  partie  d’acide  oxa- 
lique : l’eau  bouillante  en  dissout  son  propre  poids.  Cet  acide 
est  également  soluble  dans  l’alcool. 

La  saveur  de  l’acide  oxalique  est  aigre  et  piquante.  Il  est 
vénéneux  à la  dose  de  15  à 20  grammes. 

L’acide  oxalique  entre  en  fusion  vers  100°. 

Élai  naturel.  — •L'acide  oxalique  est  très  répandu  dans 
lu  nature  organique.  On  le  rencontre  à l’état  de  liberté  dans 
les  poils  du  pois  chiche  (cicer  arietinum)  ; il  est  ordinairement 
combiné  avec  des  bases,  le  plus  souvent  avec  la  potasse,  la 
soude  ou  la  chaux.  C’est  ainsi  qu’on  le  trouve  dans  l’oseille  et 
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dans  les  autres  espères  d’oxalis  à l’état  de  bi-oxalate  de  po- 
tasse (sel  d'oseille),  dans  la  barille  et  dans  les  plantes  ma- 
rines, à l’état  d’oxalate  neutre  de  soude.  Les  lichens  qui 
croissent  sur  des  pierres  calcaires  contiennent  tous  de  l’oxa- 
Iatc  de  chaux,  et  la  proportion  de  ce  sel  atteint  souvent  les 
trois  quarts  du  poids  même  de  certaines  espèces  de  lichens. 

L’oxalate  de  chaux  constitue  presque  entièrement  les  cal- 
culs urinaires  désignés,  à cause  de  leur  forme  et  de  leur  cou- 
leur, sous  le  nom  de  calculs  muraux. 

On  trouve  quelquefois,  dans  des  lignites,  un  oxalate  ba- 
sique de  sesqui-oxyde  de  fer,  que  les  minéralogistes  désignent 
sous  le  nom  de  humboldtite. 

Préparation. — L’acide  oxalique  prend  naissance  dans 
un  très  grand  nombre  de  réactions.  Tous  les  corps  qui  retien- 
nent faiblement  leur  oxygène,  tels  que  l’acide  azotique,  l’acide 
plombique,  le  permanganate  de  potasse,  etc.,  transforment 
les  matières  organiques  en  acide  oxalique  ; celles  qui  paraissent 
le  mieux  se  prêter  à cette  transformation  sont,  en  général,  les 
matières  qui  contiennent  l’oxygène  et  l’hydrogène  dans  les 
mêmes  proportions  que  l’eau. 

On  prépare  ordinairement  l’acide  oxalique  en  faisant  réagir 
l’acide  azotique  sur  l’amidon  ou  sur  des  sucres  de  qualités  in- 
férieures. « 

1 partie  d’amidon  traitée  par  8 parties  d’acide  azotique  d’une 
densité  de  1,42,  étendues  de  10  parties  d’eau,  donne,  après 
une  ébullition  prolongée,  une  liqueur  dont  on  sépare,  par 
l’évaporation,  de  beaux  cristaux  d’acide  oxalique. 

L’amidon,  soumis  à l’action  de  l’acide  azotique,  donne  en- 
viron la  huitième  partie  de  son  poids  d’acide  oxalique.  Le 
sucre  en  produit  plus  de  la  moitié  de  son  propre  poids. 

L’acide  oxalique  du  commerce  est  quelquefois  altéré  par 
des  traces  d’acide  azotique  dont  on  le  débarrasse  facilement 
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en  le  faisant  cristalliser.  Il  ne  doit  pas  laisser  de  résidu  par  la 
calcination. 

On  extrait,  en  Suisse,  l’acide  oxalique  du  sel  d’oseille  que 
contient  le  rumcx  acelosa,  ou  grande  oseille.  On  pile  cette 
plante,  on  en  exprime  le  suc,  qu’on  chauffe  légèrement  pour 
le  clarifier,  et  qu'on  concentre  après  l’avoir  filtré.  On  clarifie 
aussi  quelquefois  le  suc  en  le  faisant  bouillir  avec  un  peu 
d’argile  blanche  qui  s’empare  des  matières  colorantes.  Au 
bout  de  six  semaines,  il  se  dépose  des  liqueurs  une  quantité 
considérable  de  petits  cristaux  verdâtres  que  l’on  purifie  par 
des  cristallisations  répétées. 

100  kilogrammes  de  feuilles  fraîches  produisent  environ 
320  grammes  de  bi-oxalate  de  potasse. 

On  salure  l’excès  d’acide  contenu  dans  ce  sel  par  du  carbo- 
nate de  potasse  ou  de  soude,  et  l’on  précipite,  par  l’acétate 
de  plomb,  l’oxalate  neutre  qui  en  résulte.  L’oxalate  de  plomb 
bien  lavé  est  ensuite  décomposé  par  l’acide  sulfurique  étendu  : 
La  liqueur  filtrée  et  concentrée  laisse  déposer  par  le  refroi- 
dissement de  l’acide  oxalique. 

Gay-Lussac  a conseillé  de  retirer  l’ucidc  oxalique  do  la  ba- 
rille,  qui  croit  en  abondance  sur  les  cotes  d’Espagne.  Le  suc 
de  cette  plante  contient  de  l’oxalate  de  soude  qu’on  pourrait 
précipiter  avec  du  chlorure  de  baryum.  Il  ne  resterait  plus 
qu’à  laver  l’oxalate  de  baryte  et  à en  retirer  l’acide  oxalique 
au  moyen  de  l’acide  sulfurique  étendu  d'eau. 

DBase*.  — L’acide  oxalique  est  employé  en  grande  quan- 
tité dans  les  fabriques  de  toiles  peintes.  On  s’en  sert  comme 
rongeur  pour  détruire  le  mordant  sur  les  parties  de  l’élolTe 
qui  doivent  conserver  leur  blancheur.  On  s’en  sert  pour  l’avi- 
vage de  quelques  couleurs. 

On  l’emploie  aussi  pour  écurer  les  ustensiles  en  cuivre  et 
pour  faire  disparaître,  sur  le  linge,  les  taches  de  rouille.  Ces 
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applications  de  l’acide  oxalique  libre  et  des  oxalates  acides 
reposent  sur  la  propriété  que  possède  cet  acide  de  former  des 
sels  solubles  avec  les  oxydes  de  cuivre  et  de  fer. 

L’acideoxalique  est  employé  à l’état  d’oxalate  d'ammoniaque 
pour  reconnaître  et  doser  la  cbaux. 

ACIDE  TARTRIQl’E. 

L’acide  tartrique  existe  dans  le  suc  du  raisin;  c’est  lui  qui, 
combiné  avec  la  potasse,  forme  le  tartre  des  vins,  et  se  préci- 
pite dans  les  tonneaux,  entraînant  une  partie  de  la  sub- 
stance colorante  des  vins. 

L’acide  tartrique  est  solide , soluble  dans  l’eau  ; sa  saveur 
est  franchement  acide.  11  cristallise  en  prismes  volumineux. 

Cet  acide  a une  grande  tendance  à former  des  sels  acides  , 
ou  bien  des  sels  doubles. 

La  crème  de  tartre  est  du  tartrate  acide  de  potasse.  Ce  sel 
est  peu  soluble  dans  l’eau  froide:  aussi , pour  reconnaître  la 
potasse,  emploie-l-on  souvent  l’acide  tartrique  en  excès,  qui 
forme  du  tartrate  acide  de  potasse.  Ce  sel  se  précipite  en  cris- 
taux grenus. 

L’émétique  est  un  sel  double  formé  par  la  combinaison  de 
l’acide  tartrique  avec  la  potasse  et  l’oxyde  d'antimoine  ; son 
action  sur  l’économie  animale  est  très  énergique.  Il  est  vomi- 
tif à la  dose  de  5 à 10  centigrammes  ; à la  dose  de  1 gramme, 
il  pourrait  occasionner  la  mort. 

L’acide  tartrique  est  employé  dans  les  fabriques  d’indienne. 
Ses  usages  sont  les  mômes  que  ceux  de  l'acide  oxalique.  On 
s’en  sert  à l’étal  libre,  et  plus  souvent  à l’état  de  crème  de 
tartre  comme  mordant  sur  laine.  Mélangé  à de  la  craie  et  à 
de  l’alun,  l’acide  tartrique  peut  servir  à nettoyer  l’argenterie. 
Il  remplace  souvent  l'acide  citrique  dans  la  préparation  des 
limonades. 
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ACIDE  CITRIQUE. 

L’acide  citrique  existe  dans  un  grand  nombre  de  fruits;  on 
le  relire  surtout  des  sucs  de  citron  et  de  groseille. 

Cet  acide  est  solide , cristallise  facilement  ; sa  saveur  est 
acide  et  agréable  ; il  sert  ordinairement  à faire  des  limonades. 

L’acide  citrique  est  employé  en  grande  quantité  en  teinture. 
On  s’en  sert  pour  préparer  et  surtout  pour  aviver  le  rouge  de 
carthame.  Il  forme  avec  l’étain  et  la  cochenille  de  très  beaux 
écarlates  que  l’on  applique  sur  la  soie  et  sur  le  maroquin.  Les 
indienneursl’utilisent  pour  faire  des  enlevages  et  des  réserves. 

Il  sert  encore  à préparer  une  dissolution  de  fer  qui  est  em- 
ployée par  les  relieurs  pour  donner  au  cuir  une  apparence 
marbrée. 

ACIDE  LACTIQUE. 

L'acide  lactique  est  abondamment  répandu  dans  l’organi- 
sation animale.  On  le  trouve  à l’état  de  liberté  ou  de  combi- 
naison dans  les  muscles,  dans  le  sang,  dans  l’urine,  dans  le 
lait,  dans  le  suc  gastrique,  dans  le  jaune  d'œuf. 

L’acide  lactique  se  rencontre  également  dans  l’organisation 
végétale  ; il  existe  dans  presque  tous  les  sucs  végétaux  que 
l’on  a soumis  à la  fermentation. 

Avant  de  décrire  les  propriétés  de  l’acide  lactique , nous 
examinerons  avec  détail  les  phénomènes  qui  constituent  la 
fermentation  lactique. 

L'acide  lactique  que  l’on  trouve  dans  l’organisation  végé- 
tale et  animale  parait  être  le  résultat  d'une  transformation 
qui  s’est  opérée  sous  l'influence  d’une  sorte  de  fermentation. 

La  plupart  des  substances  organiques  azotées,  telles  que  la 
fibrine , l’albumine , la  caséine , que  l'on  abandonne  à l'air 
pendant  quelque  temps,  et  qui  éprouvent  un  commencement 
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d’altération,  sc  transforment  en  ferments  lactiques,  et  acquiè- 
rent la  propriété  de  changer  en  acide  lactique  les  matières 
neutres,  comme  le  sucre,  la  gomme,  l'amidon,  le  ligneux,  le 
sucre  de  lait,  etc.  Cette  transformation  est  facile  à comprendre. 
Si  l'on  compare,  en  effet,  la  composition  des  substances 
neutres  que  nous  venons  de  nommer  avec  celle  de  l’acide  lac 
tique,  on  reconnaitque  ces  corps  ontla  même  composition  que 
l’acide  lactique,  ou  n’en  diffèrent  que  par  les  éléments  de  l’eau. 
On  peut  donc  dire  que  la  fermentation  lactique  est,  dans  la 
plupart  des  cas,  une  modification  isomérique,  ou  une  transfor- 
mation qui  détermine  la  fixation  des  éléments  de  l’eau. 

Ces  généralités  sur  la  formation  lactique  permettent  d’ex- 
pliquer la  formation  de  l’acide  lactique  dans  les  cas  les  plus 
importants. 

Le  lait  contient  en  suspension  un  corps  gras  auquel  on 
donne  le  nom  de  beurre,  et,  en  dissolution,  deux  corps  neutres  : 
l’un  ressemble  au  sucre  et  a été  nommé  sucre  de  lait;  l’autre 
est  azoté  et  de  nature  albumineuse  : on  l’appelle  caséum. 

Si  le  lait  est  préservé  du  contact  de  l’air,  le  caséum  ne  se 
transforme  pas  en  ferment  lactique,  et  le  lait  peut  se  conser- 
ver indéfiniment.  Si,  au  contraire,  on  expose  le  lait  à l’air, 
le  caséum  qu’il  contient  s’altère,  et  devient  un  ferment  actif 
qui  agit  sur  le  sucre  de  lait  et  le  transforme  en  acide  lactique. 
Aussi  le  lait  conservé  à l'air  pendant  quelque  temps  devient- 
il  très  sensiblement  acide. 

Toutefois,  le  caséum  ne  transforme  pas  ainsi  en  acide  lac- 
tique toutle  sucre  de  lait  contenu  dans  le  lait;  la  fermentation 
s’arrête  bientôt.  Lorsque  l’acide  lactique  est  en  quantité  con- 
venable, il  détermine  la  précipitation  du  caséum;  le  lait  se 
coagule,  et  le  caséum,  rendu  insoluble,  n’agit  plus  sur  le 
sucre  de  lait.  Si,  à ce  moment,  on  sature  l’acide  lactique  par 
une  base  telle  que  la  potasse,  la  soude  ou  la  chaux,  le  caséum 
reprend  sa  solubilité,  et  agit  de  nouveau  sur  le  sucre  de  lait. 
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En  saturant  ainsi  l'acide  lactique  à mesure  qu'il  se  pro- 
duit, on  transforme  en  acide  lactique  non  seulement  tout  le 
sucre  de  lait  contenu  dans  le  lait,  mais  encore  le  sucre  de  lait 
qu’on  aurait  ajouté  d'avance. 

L’acide  lactique  que  l'on  trouve  dans  l'organisation  ani- 
male, et  surtout  dans  les  liquides  de  l'estomac,  se  forme  dans 
des  circonstances  semblables  aux  précédentes  ; ce  sont  les 
substances  azotées  de  toute  espèce  introduites  dans  l’estomac 
qui  réagissent  sur  les  matières  neutres,  telles  que  l’amidon  et 
le  sucre,  et  les  transforment  en  acide  lactique. 

La  présence  de  l’acide  lactique  dans  l’organisation  végétale 
s’explique  avec  la  même  facilité.  Lorsqu’on  prend , en  effet , 
de  l’orge  germée,  et  qu’on  l’expose  à l’air  pendant  quelques 
jours  après  l’avoir  humectée,  les  grains  deviennent  fortement 
acides  et  contiennent  de  l’acide  lactique.  Dans  ce  cas,  c’est  la 
matière  albumineuse  du  grain  qui  s’est  transformée  à l’air  en 
ferment  lactique,  et  qui  acidifie  l'amidon. 

L'altération  rapide  que  les  betteraves  éprouvent  souvent 
dans  la  fabrication  du  sucre  est  due  en  partie  à la  fermentation 
lactique.  Les  betteraves  contiennent,  en  effet , une  matière 
albumineuse  qui  se  transforme  en  ferment  lactique,  lorsque 
ces  racines  sont  exposées  à l'air  ; ce  ferment  agit  sur  le  sucre 
et  le  change  rapidement  en  acide  lactique. 

On  arrête  une  fermentation  lactique  en  coagulant  le  ferment 
par  la  chaleur,  ou  bien  en  le  précipitant  par  le  tannin. 

On  peut  encore  s’opposer  à la  fermentation  lactique  en  pré- 
servant du  contact  de  l’air  la  matière  animale  qui  pourrait  se 
transformer  en  ferment. 

L’est  sur  ces  principes  que  sont  fondés  les  procédés  de 
conservation  des  matières  animales. 

Les  sucs  d’oignon,  de  carotte,  de  céleri,  de  navet,  ainsi  que 
ceux  de  toutes  les  autres  plantes  sucrées,  s’aigrissent  à l’air 
en  formant  de  l’acide  lactique. 
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L’eau  sure  des  amidonniers,  le  levain,  la  jusée,  la  bière 
aigrie,  le  cidre  qui  a été  conservé  à l’air,  les  fermentations 
alcooliques  dont  la  marché  a été  entravée  , tous  les  liquides 
sucrés  qu’on  retire  des  végétaux  et  qu’on  a exposés  à l’air, 
contiennent  de  l'acide  lactique.  Les  digestions  difficiles  en 
développent  quelquefois  de  grandes  quantités  dans  l'estomac. 

L’acide  lactique  est  liquide,  incolore,  inodore,  incrislalli- 
sable , d’une  consistance  sirupeuse  ; il  est  soluble  en  toutes 
proportions  dans  l’eau,  l’alcool  et  l’éther.  Sa  saveur  est 
agréable  et  franchement  acide.  Versé  en  petite  quantité  dans 
le  lait,  il  en  détermine,  soit  à chaud,  soit  à froid,  la  coagula- 
tion; aussi  le  lait  caillé  naturellement  est-il  toujours  acide. 

PRINCIPES  ASTRINGENTS  DES  VÉGÉTAUX. 

TANNINS. 

Plusieurs  substances  végétales,  et  principalemant  la  noix 
de  galle , l’écorce  de  chêne , de  marronnier  d'Inde,  d’orme, 
de  saule , les  feuilles  des  arbres , l'enveloppe  de  plusieurs 
fruits  charnus,  les  pépins  de  raisin,  le  sumac,  le  cachou,  cer- 
taines sèves,  etc.,  contiennent  des  matières  astringentes  par- 
ticulières qui  paraissent  différer  entre  elles  par  leur  compo- 
sition et  leurs  propriétés.  Ces  matières  sont  considérées  comme 
des  acides  faibles,  et  on  leur  a donné  le  nom  générique  de  tan- 
nin*. 

Nous  ne  parlerons  ici  que  du  tannin  qui  existe  dans  la  noix 
de  galle  et  dans  l’écorce  de  chêne  ; c’est  le  plus  important 
par  ses  applications;  les  autres  principes  astringents  présen- 
tent du  reste  une  grande  analogie  avec  le  tannin  de  la  noix 
de  galle. 

ACIDE  TANNIQUE.  01  TANNIN. 

Il  serait  difficile  d’obtenir  le  tannin  pur  en  le  précipitant 
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d'une  dissolution  aqueuse  de  noix  de  galle  ou  d’éeorce  de 
chêne,  au  moyen  des  réactifs;  le  tannin  retiendrait  toujours 
des  matières  colorantes  et  éprouverait,  en  outre,  pendant  la 
précipitation,  une  altération  plus  ou  moins  profonde.  Pour 
préparer  le  tannin  pur,  on  suit  un  procédé  très  simple,  fondé 
principalement  sur  la  solubilité  du  tannin  dans  l’éther. 

On  introduit  de  la  noix  de  galle  en  poudre  dans  un  appareil 
qui  se  compose  d'une  allonge  en  verre  placée  sur  un  flacon. 
Pour  que  la  noix  de  galle  reste  dans  l’allonge,  on  ajuste,  au 
bec  de  l’allonge,  un  bouchon  que  l’on  recouvre  de  coton  et 
qui  porte  des  rainures  qui  permettent  au  liquide  de  s’écouler 
lentement.  On  verse,  sur  la  noix  de  galle,  de  l’éther  du  com- 
merce , qui  contient  toujours  10  pour  100  d’eau.  Le  tannin 
entre  d’abord  en  dissolution  dans  l’éther , et  se  trouve 
précipité  ensuite,  sous  forme  de  sirop  épais,  par  l’eau  que 
l’éther  contient.  L’éther  et  la  dissolution  sirupeuse  du  tannin 
se  rendent  dans  le  flacon  ; la  couche  sirupeuse,  après  avoir 
été  lavée  plusieurs  fois  avec  de  l’éther  pur,  est  évaporée  dans 
le  vide  ou  à une  température  qui  ne  doit  pas  dépasser  100*. 
Elle  laisse  du  tannin  pur  ou  ne  retenant  que  des  traces  de  sub- 
stances étrangères  (Pelouze). 

Lorsqu’on  veut  préparer  le  tannin  en  grand  avec  économie, 
on  fait  macérer  la  noix  de  galle  pendant  vingt-quatre  heures 
dans  l’éther  aqueux  ; on  filtre  pour  séparer  la  dissolution 
éthérée  qu’on  soumet  a l’évaporation  et  qui  laisse  alors  une 
quantité  considérable  de  tannin.  On  a pu  retirer  ainsi,  de  la 
noix  de  galle,  66 pour  100  de  tannin. 

La  méthode  d'expression  ne  donne  pas  du  tannin  aussi  pur 
que  le  procédé  de  déplacement. 

L’acide  tannique  est  solide,  blanc,  sans  odeur  ; sa  saveur 
est  fortement  astringente;  il  est  soluble  dans  l’eau  et  incrislal- 
lisablc;  il  se  dissout  dans  l’alcool  et  l’éther,  mais  l’éther  le 
dissout  moins  facilement  que  l’alcool.  Sa  dissolution  aqueuse 
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rougit  faiblement  la  teinture  de  tournesol  ; elle  décompose 
les  carbonates  alcalins  avec  effervescence.  Le  tannin,  en  dis- 
solution dans  l’eau,  absorbe  facilement  l’oxygène  de  l'air,  et 
se  transforme  en  acide  gallique  en  dégageant  de  l’acide  carbo- 
nique. Cette  transformation  est  favorisée  par  la  présence 
d’une  matière  animale , et  constitue  la  fermentation  tan- 
nique. 

Le  tannin  pur  et  sec  est  inaltérable  à l’air  ; aussi  le  conserve- 
t-on  toujours  en  poudre.  On  ne  le  fait  dissoudre  qu’au  moment 
où  on  doit  l’employer. 

Le  tannin  forme,  avec  les  bases,  descomposés  peu  solubles; 
ainsi  les  dissolutions  de  potasse,  de  cbaux,  de  baryte,  sont 
précipitées  par  le  tannin  ; le  tannin  précipite  presque  tous  les 
sels  qui  contiennent  des  alcalis  organiques.  Cette  propriété 
est  mise  à prolit  pour  arrêter,  dans  quelques  cas  d’empoison- 
nement, l'action  des  alculis  organiques. 

Le  tannin  en  dissolution  dans  l'eau  est  entièrement  absorbé 
par  une  peau  animule.  Il  se  forme  une  combinaison  insoluble 
de  tannin  et  de  substance  animale;  l’eau  ne  retient  plus  de 
matière  astringente.  On  peut  faire  ainsi  l'analyse  d’une  disso- 
lution de  tannin  en  pesant  la  peau  avant  et  après  l’absorption. 

La  peau  qui  s’est  combinée  avec  le  tannin  porte  le  nom  de 
cuir;  elle  est  devenue  presque  imputrescible  et  imperméable. 

Les  dissolutions  de  gélatine  sont  entièrement  précipitées 
par  le  tannin  ; il  se  forme  ainsi  un  précipité  blanc  insoluble. 

Le  tannin  précipite  presque  toutes  les  matières  animales; 
il  est  employé  dans  la  fabrication  des  vins  blancs,  pour  coa- 
guler une  matière  qui  a reçu  le  nom  de  glaïadine.  Cette  sub- 
stance peut  exciter,  dans  les  vins  blancs,  la  fermentation  vis- 
queuse, elles  faire  tourner  au  gras. 

Le  tannin  est  employé  quelquefois  en  médecine  pour  ar- 
rêter les  hémorrhagies. 


Digitized  by  Google 


TANNAGE. 


343 


ENCRE. 

L’encre  est  une  combinaison  de  tannin  cl  de  peroxyde 
de  fer. 

On  prépare  l'encre  en  faisant  réagir  du  tannin  ou  de  la 
noix  de  galle  sur  un  sel  de  fer  au  maximum  : on  fait  bouillir 
1 kilogramme  de  noix  de  galle  dans  15  litres  d'eau;  on  filtre 
la  liqueur  cl  on  la  mélange  avec  500  grammes  de  sulfate  de 
fer  et  500  grammes  de  gomme  ; on  y ajoute  souvent  du  sucre 
et  du  sulfate  de  cuivre.  La  liqueur  est  abandonnée  à l'air 
jusqu’à  ce  qu’elle  ait  pris  une  teinte  noire  foncée. 

La  gomme  que  l’on  ajoute  à l’encre  est  destinée  à empê- 
cher que  le  tannate  de  peroxyde  de  fer  ne  se  sépare  du 
liquide  sous  la  forme  d’un  précipité  noir. 

L'encre  n’est  pas  inaltérable  : le  chlore  et  l’acide  oxalique 
la  décolorent  facilement;  elle  s’altère  même  spontanément  à 
l’air. 

m L'instabilité  de  l’encre  a fait  chercher  depuis  longtemps 
une  composition  moins  altérable  que  l’encre  ordinaire  et  pou- 
vant servir  d'encre  de  sûreté.  On  a résolu  jusqu’à  un  certain 
point  ce  problème  en  composant  une  encre  formée  de  noir  de 
fumée,  tenu  en  suspension  dans  une  eau  gommeuse  à laquelle 
on  a ajouté  de  faibles  quantités  d’acide  chlorhydrique  ou 
mieux  de  soude. 


TANNAGE. 

Les  substances  astringentes  des  végétaux  sont  employées 
dans  les  arts  pour  rendre  les  peaux  imputrescibles,  pour  les 
tanner. 

Le  tannage  est  donc  un  art  qui  a pour  but  de  combiner  le 
tannin  avec  la  matière  animale  qui  constitue  la  peau,  afin  de  la 
rendre  imperméable , élastique  et  imputrescible.  Le  tannin 
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qui  sort,  en  général,  dans  le  tannage,  existe  dans  l'écorcc  de 
chêne;  cette  écorce,  réduite  en  poudre,  porte  le  nom  de  tan. 

Lorsque  les  peaux  convenablement  préparées  sont  aban- 
données dans  des  fosses  pendant  un  temps  suffisant  avec  du 
tan  humide,  la  substance  animale  qui  constitue  la  peau 
contracte  alors  une  véritable  combinaison  avec  le  tannin,  de- 
vient imperméable  et  imputrescible,  et  se  change  en  cuir. 

Cette  opération,  pour  être  bien  faite,  exige  un  temps  fort 
long,  qui  varie  de  six  mois  à deux  ans. 

ACIDES  DES  FRUITS. 

La  plupart  des  fruits  verts  doivent  leur  acidité  à trois  acides 
qui  sont  : les  acides  tarlrique,  citrique  et  mulique. 

L’acide  tarlrique  existe  particuliérement  dans  le  suc  de 
raisin,  tandis  que  les  acides  citrique  et  malique  se  trouvent 
dans  presque  tous  les  fruits,  tels  que  les  pommes,  les  cerises, 
les  prunes,  les  pèches,  les  abricots,  les  fraises,  les  poires,  etc. 

Quelques  fruits,  tels  que  les  pommes,  contiennent  un  acii^: 
gélatineux  qui  a été  nommé  acide  pectique.  C’est  cet  acide  qui 
donne  à certains  sucs  de  fruits  la  propriété  de  se  prendre  en 
gelées. 


ALCALIS  ORGANIQUES. 

On  désigne  sous  le  nom  de  bases  ou  d’alcalis  organiques 
des  composés  qui  peuvent,  comme  les  oxydes  métalliques  ou 
comme  l’ammoniaque,  se  combiner  avec  les  acides  pour  for- 
mer de  véritables  sels. 

Pendant  longtemps  on  a cru  qu’on  ne  pouvait  extraire  de 
l’organisation  végétale  et  animale  que  des  corps  neutres  ou 
des  acides.  Vers  l’année  1803,  M.  Üerosne  retira  de  l’opium 
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une  substance  cristalline,  à laquelle  il  avait  reconnu  un  carac- 
tère alcalin.  En  1804,  MM.  Séguin  et  Sertuerner  découvrirent 
simultanément  dans  l’opium  un  nouveau  corps,  dont  ils  con- 
statèrent l’alcalinité,  qu’ils  attribuèrent  à l’ammoniaque  ou  à 
la  base  minérale  qui  avait  été  employée  dans  la  prépara- 
tion. 

En  1817,  Sertuerner  reprit  ses  expériences  sur  l’opium,  et 
démontra  que  ce  corps  contient  une  substance  véritablement 
basique  dont  l’alcalinité  n'est  pas  due  aux  bases  employées 
pour  sa  préparation  : c’est  donc  à Sertuerner  qu’appartient  la 
découverte  des  alcalis  organiques. 

Plusieurs  chimistes,  parmi  lesquels  il  faut  citer  en  première 
ligne  MM.  Pelletier  etCaventou,  vinrent  bientôt  enrichir  la 
science  de  la  découverte  de  plusieurs  alcalis  organiques. 
Maintenant  le  nombre  des  bases  extraites  de  l’organisation 
végétale  et  de  l’organisation  animale  est  considérable,  et  l'on 
est  môme  parvenu  à produire  artificiellement  un  grand  nombre 
de  bases  organiques. 

Les  bases  que  l’on  retire  de  l’organisation  végétale  verdis- 
sent le  sirop  de  violettes,  comme  les  bases  minérales,  saturent 
les  acides  les  plus  énergiques,  et  forment  des  sels  crislalli- 
sables  qui  sont  soumis  aux  lois  ordinaires  de  décomposition 
des  sels. 

Les  alcalis  organiques  sont  ordinairement  solides  et  lixes  ; 
quelques  uns  peuvent  former  des  cristaux  parfaitement  dé- 
finis. Plusieurs  bases  organiques  sont  liquides  et  volatiles  : 
tels  sont  les  alcalis  du  tabac  et  de  la  ciguë. 

Les  alcalis  organiques  solides  sont,  en  général,  inodores  et 
fixes. 

Les  bases  organiques  sont  peu  solubles  dans  l’eau  ; leurs 
dissolvants  sont  l’alcool  et  l’éther. 

Quelques  unes  sont  amorphes;  d’autres,  comme  la  codéine, 
cristallisent  avec  une  régularité  remarquable. 
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Leur  saveur  est  ordinairement  Acre  et  amère;  leur  action 
sur  l’économie  animale  est  énergique.  Employées  à petites 
doses,  elles  deviennent  souvent  des  médicaments  précieux, 
mais  si  on  les  administre  en  quantité  un  peu  considérable, 
elles  se  comportent  comme  de  véritables  poisons.  Comme  les 
alcalis  organiques  sont  précipités  par  les  dissolutions  astrin- 
gentes, leur  véritable  contre-poison  est  le  tannin,  qui  forme 
avec  elles  un  précipité  insoluble  dans  l’eau,  qui  n’a  plus  d'ac- 
tion sur  l’économie  animale. 

ÉTAT  NATUREL  ET  EXTRACTION  DES  ALCALIS  ORGANIQUES. 

Les  bases  organiques  préexistent  ordinairement  dans  les 
plantes;  elles  s’y  rencontrent  rarement  à l’état  libre;  on  les 
trouve  combinées  avec  les  acides  chlorhydrique,  malique, 
lactique,  acétique,  ou  avec  des  acides  particuliers,  comme 
l’acide  méconique  ou  l’acide  quiuique,  qu’on  ne  trouve  que 
dans  l’opium  et  dans  les  quinquinas. 

La  préexistence  des  alcalis  organiques  dans  les  organes  des 
végétaux  a longtemps  été  niée  par  divers  chimistes  qui  attri- 
buaient leur  formation  aux  réactifs  employés  pour  les  ex- 
traire; mais  tous  les  faits  sont  contraires  à cette  opinion.  Nous 
nous  bornerons  à rappeler  que  M.  Dupuy  a retiré  de  l’opium 
du  sulfate  de  morphine  parfaitement  pur,  par  le  seul  contact 
de  cet  extrait  avec  l'eau  distillée. 

Pour  extraire  les  bases  organiques  des  végétaux,  on  emploie 
des  procédés  différents,  selon  que  la  base  est  insoluble  ou  so- 
luble dans  l’eau,  ou  bien  volatile. 

Lorsqu’une  base  est  insoluble,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fré- 
quent, on  épuise  le  végétal  qui  contient  la  base  par  de  l’eau 
acidulée,  et  l’on  décompose  le  sel  qui  s'est  formé,  par  l’am- 
moniaque, la  chaux  ou  la  magnésie. 

On  sépare  l’alcali  organique  des  bases  minérales  qui  ont 
été  employées  pour  en  effectuer  la  précipitation , en  em- 
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ployant  l’éther  ou  l’alcool,  qui  dissolvent  l’alcali  organique  et 
le  laissent  cristalliser  quelquefois  dans  un  état  de  pureté 
absolue.  Toutefois , pour  séparer  la  base  organique  des  ma- 
tières étrangères  qui  la  colorent,  on  fait  ordinairement  un  sel 
avec  les  acides  chlorhydrique  ou  sulfurique,  on  traite  ce  sel 
par  le  charbon  animal,  et  l’on  précipite  de  nouveau  la  base 
organique  par  un  alcali.  Une  seconde  cristallisation  dans  l’al- 
cool donne  alors  la  base  à l’état  de  pureté. 

Four  purifier  les  alcalis  qui  sont  insolubles  ou  très  peu  so- 
lubles dans  l’eau,  on  peut  encore  les  précipiter  de  leurs  dis- 
solutions par  un  grand  excès  dépotasse  ou  de  soude  caustique 
et  porter  le  mélange  à l’ébullition.  Les  matières  colorantes  et 
résineuses  qui  sont  presque  toujours  combinées  aux  alcalis, 
avec  lesquels  elles  se  comportent  comme  des  acides,  se  dis- 
solvent dans  la  potasse  ou  la  soude,  et  l’alcali  organique  se 
décolore  quelquefois  avec  une  grande  facilité. 

Lorsque  les  bases  organiques  sont  solubles  dans  l’eau,  leur 
extraction  présente  beaucoup  plus  de  difficultés.  On  forme 
des  sels  cristallisables  qu’on  purifie,  et  l’on  précipite  l’acide 
qui  se  trouve  uni  à la  base. 

Quand  la  base  organique  est  volatile,  on  distille  le  végétal 
avec  un  excès  de  potasse  ou  de  chaux.  La  base  qui  passe  à la 
distillation  est  purifiée  en  l’engageant  dans  des  combinaisons 
salines.  La  base  volatile  ainsi  obtenue  est  ordinairement  mê- 
lée avec  de  l’ammoniaque.  Pour  Peu  séparer,  on  salure  le 
mélange  avec  de  l’acide  oxalique  ou  de  l’acide  sulfurique,  et 
on  l’évapore  à siecilé;  on  reprend  le  dépdt  par  l’alcool,  qui 
ne  dissout  que  le  sulfate  ou  l’oxalate  de  l’alcali  organique 
qu’on  peut  ainsi  obtenir  pur  par  évaporation  et  cristallisation. 
Le  sel  est  ensuite  mêlé  à une  dissolution  de  potasse  et  à un 
volume  égal  d’éther  ; il  se  forme  deux  couches  : celle  qui 
est  en-dessus  est  une  dissolution  étherée  de  l’alcali  organique. 
Ce  liquide,  distillé  dans  une  cornue,  laisse  dégager  l'éther  et 
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les  dernières  traces  d’ammoniaque  : l'alcali  resto  dans  la  cor- 
nue et  peut  être  lui-même  distillé  en  dernier  lieu,  pour  être 
obtenu  parfaitement  pur. 

La  même  plante  peut  contenir  quelquefois  plusieurs  alcalis 
organiques  différents  : ainsi  on  retire  de  l’opium  plusieurs 
bases  ; les  principales  sont  : la  morphine,  la  narcotine,  la  co- 
déine. 

On  trouve  dans  la  noix  vomique  deux  alcalis  organiques 
très  vénéneux  qui  sont  : la  strychnine  et  la  brucine. 

Les  écorces  de  quinquina,  qui  sont  employées  avec  tant 
d’avantage  pour  combattre  les  lièvres,  contiennent  deux 
alcalis  qui  sont  : la  quinine  cl  la  cinchonine. 

Le  sulfate  de  quinine  est  le  seul  sel  à base  d’alcali  orga- 
nique que  l’on  prépare  en  grand  pour  les  besoins  de  la  mé- 
decine. Pour  l’obtenir,  on  fait  bouillir  du  quinquina  jaune 
avec  de  l’eau  aiguisée  d’acide  sulfurique  ; il  se  forme  ainsi  du 
sulfate  de  quinine  soluble;  on  ajoute  dans  la  liqueur  un 
excès  de  chaux  qui  précipite  la  quinine  : le  précipité  ainsi 
obtenu  est  jaune  ; on  le  dessèche,  puis  on  le  traite  par  l’alcool 
bouillant  qui  redissout  la  quinine.  On  neutralise  alors  la 
liqueur  alcoolique  par  de  l’acide  sulfurique,  on  l’évapore,  on 
la  décolore  par  du  charbon  animal,  et  il  se  dépose  par  le  re- 
froidissement du  sulfate  de  quinine  en  petites  aiguilles  fines 
que  l’on  purifie  par  une  seconde  cristallisation.  Deux  grammes 
de  sulfate  de  quinine  administrés  en  plusieurs  doses  suffisent, 
en  général,  pour  couper  la  fièvre. 
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COBPS  NEUTRES. 

LIGNEUX. 

On  a considéré  pendant  longtemps  le  tissu  libreux  du  bois, 
dépouillé  par  l’action  des  dissolvants  des  petites  quantités  de 
matières  étrangères  qu’il  contient,  comme  étant  un  corps  pur  ; 
mais  M.  Payen  a démontré  que  la  substance  qu'on  appelait 
ligneux  est  un  mélange  de  différents  corps,  et  qu’elle  se  com- 
pose d’une  juxtaposition  de  cellules  allongées,  revêtues  à leur 
intérieur  d'une  matière  dure  et  amorphe  qui  se  trouve  en 
couches  plus  ou  moins  irrégulières. 

On  peut  donc  dire  que  chaque  cellule  de  bois  est  formée 
principalement  d’une  substance  extérieure  à laquelle  M.  Payen 
donne  le  nom  de  cellulose , et  d’une  matière  incrustante  dont 
la  composition  parait  être  assez  complexe.  On  trouve  en  outre, 
dans  les  cellules,  une  matière  azotée  qui  est  souvent  assez 
abondante , et  qui  parait  précéder  la  formation  des  cellules 
dans  le  cambium. 


CELLULOSE. 

La  cellulose  peut  être  représentée  dans  sa  composition  par 
du  carbone  et  de  l’eau. 

La  cellulose  constitue  en  grande  partie  le  vieux  linge  , la 
charpie,  le  papier  et  la  moelle  du  sureau.  Le  papier  à filtre  de 
Suède,  dit  papier  de  Berzelius,eslAe  la  cellulose  presque  pure. 

Pour  obtenir  la  cellulose  dans  un  étal  de  pureté  absolue,  il 
suflil  de  traiter  successivement  ces  différents  corps  par  l’eau, 
l’alcool,  l’éther,  par  des  acides  faibles  et  des  alcalis  étendus  ; 
on  peut  encore  préparer  la  cellulose  avec  du  colon  commun , 
ou  bien  avec  la  moelle  de  Vysckaenomene  paludosa  qui  fournit 
le  papier  de  riz. 
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Les  spongioles  des  radicelles  des  jeunes  plantes  donnent 
aussi  facilement  de  la  cellulose  pure  ; mais  la  purification  de 
la  cellulose  présente  de  grandes  difficultés,  lorsque  les  tissus 
organiques  qui  la  contiennent  sont  fortement  organisés,  comme 
dans  les  feuilles.  La  cellulose  contenue  dans  le  ligneux  se 
retrouve  en  grande  partie  dans  les  excréments  des  ruminants  ; 
la  cellulose  n’est  pas  digérée,  tandis  que  les  autres  parties  du 
ligneux  sont  complètement  absorbées. 

La  cellulose  pure  est  blanche,  solide,  diaphane,  insoluble 
dans  l'eau,  l’alcool  et  l’éther,  les  huiles  fixes  et  les  huiles  vo- 
latiles. 

L’eau  la  désagrégé  assez  facilement , lorsque  son  organisa- 
tion n'est  pas  très  avancée. 

L’acide  sulfurique  la  dissout  sans  la  colorer  et  la  transforme 
en  dextrine,  puis  en  glucose,  comme  l’a  démontré  M.  Bra- 
connot. 

On  admet  que,  sous  l’influence  des  acides,  la  cellulose  sc 
change  d’abord  en  amidon.  M.  Payen  s’est  assuré  , en  effet, 
que  la  cellulose,  traitée  par  de  l’acide  sulfurique  étendu,  ac- 
quiert la  propriété  de  se  colorer  en  bleu  par  l’iode. 

Du  reste,  la  cellulose  que  l’on  trouve  à l’état  rudimentaire 
dans  certaines  plantes  cryptogames  se  colore  en  bleu  sous 
l’influence  de  l’iode  ; lorsque  la  cellulose  est  fortement  agré- 
gée, elle  ne  se  colore  pas  par  l'iode.  Les  acides,  môme  étendus, 
agissent  à la  longue  sur  la  cellulose,  la  colorent  en  brun  et  la 
rendent  friable  ; c’est  ainsi  qu’une  pâle  à papier,  qui  n’a  pas 
été  complètement  débarrassée  d’acide  par  les  lavages,  donne 
un  papier  qui  est  sans  consistance,  et  qui  se  colore  en  jaune 
par  l’action  prolongée  de  l’air. 

La  cellulose,  plongée  dans  l’acide  azotique  fumant,  se  com- 
bine avec  l’acide  sans  changer  de  forme,  et  constitue  un  corps 
très  inflammable  que  l’on  nomme  pyroxyline  ou  fulmi-colon. 

On  voit  que  toutes  ces  réactions  tendent  à rapprocher  la 
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cellulose  île  l'amidon,  et  semblent  démontrer  que  ces  deux 
corps  sont  des  modifications  isomériques  de  la  même  sub- 
stance. Du  reste,  en  observant  la  cellulose  dans  ses  différents 
états  naturels,  on  reconnaît  quelle  offre  des  degrés  de  cohé- 
sion très  différents,  depuis  les  fibres  résistantes  des  plantes 
ligneuses  et  textiles  jusqu’aux  membranes  friables  qui  forment 
le  tissu  des  cryptogames  ; la  cellulose  se  rapproche  alors 
beaucoup  de  la  substance  amylacée. 

Les  dissolutions  alcalines  étendues  n’exercent  pas  sensible- 
ment d’action  sur  la  cellulose  ; il  en  est  de  même  du  chlore. 
C’est  sur  ces  propriétés  que  sont  fondées  les  opérations  du 
blanchiment  des  tissus  de  chanvre,  de  lin  et  de  coton. 

Cependant  le  chlore  ou  les  alcalis  employés  en  excès  finis- 
sent par  désagréger  la  cellulose  et  la  détruire  complètement; 
l’hypochlorite  de  chaux  donne  les  mêmes  résultats. 

La  cellulose  faiblement  agrégée,  comme  dans  le  paren- 
chyme des  jeunes  feuilles,  les  lichens,  les  périspermes  de  cer- 
tains fruits,  peut  servir  d’aliment  comme  la  matière  amylacée. 
Sous  la  forme  de  tubes  longs  plus  ou  moins  épais  et  fortement 
agrégés,  elle  constitue  les  filaments  de  diverses  plantes  tex- 
tiles, du  lin,  du  chanvre,  du  coton,  de  l’agave,  du  phormium 
lenax,  du  bananier,  de  l’urfica  nivea,  qui  servent  à la  fabri- 
cation des  fils,  des  cordes,  des  tissus,  des  papiers,  du  carton, 
de  la  pyroxyline. 


MATIÈRE  INCRUSTANTE. 

La  matière  incrustante  prédomine  dans  les  bois  durs;  elle 
est  abondante  dans  les  noyaux  de  fruits  ; c’est  elle  qui  forme 
les  concrétions  pierreuses  de  certaines  poires.  Elle  est  déposée 
en  couches  plus  ou  moins  épaisses  et  irrégulières  dans  les 
cellules  allongées  des  tissus  ligneux.  Elle  est  plus  abondante 
dans  le  cœur  que  dans  l’auèi’er.  Elle  est  souvent  colorée  eu 
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jaune  ou  en  brun.  On  la  trouve  en  plus  grande  quantité  dans 
les  bois  lourds  et  durs  que  dans  les  bois  blancs  et  légers. 

On  peut  extraire  la  matière  incrustante  du  bois  en  broyant 
celui-ci  pendant  un  certain  temps  dans  un  mortier.  La  ma- 
tière incrustante,  qui  est  friable,  est  séparée  par  un  tamisage  ; 
on  la  purifie  ensuite  par  l’alcool.  La  matière  incrustante  dif- 
fère par  sa  composition  de  la  cellulose  ; elle  contient  plus 
d’hydrogène  que  la  cellulose,  et  ne  peut  pas  être  représentée 
dans  sa  composition  par  du  carbone  et  de  l’eau.  La  malière 
incrustante  , contenant  un  excès  de  carbone  et  d’hydrogène 
par  rapport  à l’oxygène,  donne  plus  de  chaleur  par  la  com- 
bustion que  la  cellulose  ; aussi  les  bois  durs,  qui  sont  riches 
en  matière  incrustante,  ont  un  pouvoir  calorifique  notable- 
ment plus  élevé  que  les  bois  tendres. 

La  composition  des  bois  varie  donc  avec  les  proportions  de 
cellulose  et  de  matière  incrustante  qu’ils  contiennent. 

La  matière  incrustante  se  colore  en  noir  par  l’acide  sulfu- 
rique et  se  dissout  dans  le  chlore.  Ces  deux  propriétés  per- 
mettent dela  distinguer  de  la  cellulose  ; ainsi  la  partie  du  bois 
qui  noircit  sous  l'influence  de  l’acide  sulfurique  concentré 
n’est  pas  la  cellulose,  mais  bien  la  malière  incrustante. 

PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DU  DOIS  ET  DES  COMBUSTIBLES. 

Le  bois  est  plus  dense  que  l’eau  ; il  ne  surnage  ce  liquide 
qu’à  cause  de  l’air  qu’il  contient  dans  ses  pores.  Du  reste, 
l’âge,  le  climat,  la  nature  du  sol  exercent  une  grande 
influence  sur  la  densité  d’une  même  espèce  de  bois. 

Le  bois  vert  contient,  en  moyenne,  hO  pour  100  d’eau;  par 
une  dessiccation  opérée  à la  température  de  10”,  il  n’en  perd 
que  25  pour  100. 

C’est  dans  cet  état  que  se  trouve  ordinairement  le  bois, 
qui  contient,  par  conséquent,  le  quart  de  son  poids  d'eau. 
Cette  eau  est  évidemment  nuisible  à la  combustion  ; elle  de- 
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mande  une  grande  quantité  de  chaleur  pour  passer  à l’état  de 
vapeup.  Dans  plusieurs  usines,  on  fait  sécher  le  bois  avant  de 
l’employer.  Le  bois  desséché  à 100",  et  exposé  de  nouveau 
à l’air,  à la  température  ordinaire,  reprend  de  8 à 12  pour  100 
d’eau. 

Les  bois  contiennent , outre  le  carbone,  l’hydrogène  et 
l’oxygène,  qui  constituent  leur  partie  combustible,  un  certain 
nombre  de  substances  minérales  fixes  qui  forment  les  cendres. 
La  proportion  des  cendres  est  toujours  très  faible,  et  varie, 
du  reste,  dans  le  même  végétal.  Ainsi  les  feuilles  et  l’écorce 
des  bois  donnent  plus  de  cendres  que  les  branches  ; les  branches 
en  donnent  plus  que  le  tronc. 

Les  cendres  de  bois  se  composent  de  sels  alcalins  solubles 
qui  sont  formés  par  la  combinaison  de  la  potasse  et  de  la  soude 
avec  les  acides  carbonique,  sulfurique,  chlorhydrique,  et  de 
matières  insolubles  qui  contiennent  de  l'acide  carbonique,  de 
l’acide  phosphorique,  de  la  chaux,  de  la  magnésie,  des  oxydes 
de  fer,  de  manganèse  et  de  la  silice. 

Le  bois  se  décompose  lorsqu’on  le  soumet  à l’action  de  la 
chaleur;  il  commence  à s’altérer  vers  140°. 

Les  produits  de  la  distillation  du  bois  varient  avec  la  nature 
du  ligneux  et  la  température  «à  laquelle  on  le  décompose.  On 
observe  constamment,  dans  cette  distillation,  un  dégagement 
de  gaz  inflammables,  de  l’eau  qui  lient  en  dissolution  de  l'acide 
acétique  et  de  l’esprit  de  bois  ; il  se  forme,  en  outre,  différentes 
substances  goudronneuses. 

Le  résidu  de  la  distillation  est  du  charbon,  qui  conserve  la 
forme  du  bois;  les  quantités  de  charbon  produites  varient  avec 
la  rapidité  môme  de  la  distillation  ; on  en  obtient  de  13  à 28 
pour  100. 

Les  bois  d’un  tissu  compacte  et  serré,  comme  le  chêne,  le 
hêtre,  le  charme,  se  carbonisent  plus  lentement  que  les  bois 
blancs,  et  laissent  un  dépôt  de  charbon  plus  considérable. 
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Les  charbons  produits  par  les  bois  légers  brûlent  rapidement 
et  avec  flamme. 

On  emploie,  dans  quelques  hauts  fourneaux  des  Ardennes , 
un  combustible  que  l’on  désigne  sous  le  nom  de  bois  torréfié 
ou  de  bois  roux.  On  le  prépare  en  plaçant  du  bois  ordinaire 
dans  des  cylindres  de  fonte  qui  sont  chauffés  par  la  flamme 
perdue  des  hauts  fourneaux  ; le  bois  perd  ainsi  jusqu’à  50  pour 
100  de  son  poids,  et  produit,  en  brûlant,  plus  de  chaleur  que 
le  bois  ordinaire. 

Le  bois  s’altère  facilement  lorsqu’on  l’expose  à l’influence 
simultanée  de  l’air  et  de  l’humidité  ; il  se  colore,  se  désagrégé 
et  transforme  l’oxygène  de  l’air  en  acide  carbonique.  C’est 
dans  ces  conditions  que  se  forment  le  terreau  et  la  tourbe. 

TOURBE. 

La  tourbe  provient  de  l’altération  qu’éprouvent,  dans  les 
lieux  marécageux,  les  plantes  aquatiques  herbacées. 

La  tourbe  se  trouve  en  bancs  horizontaux  souvent  fort 
épais  ; on  y rencontre  quelquefois  des  débris  de  poteries  et 
d’ustensiles  divers  qui  prouvent  son  origine  toute  moderne. 

On  peut  distinguer  deux  espèces  de  tourbes  qui  correspon- 
dent à des  états  de  décomposition  différents  : 

1°  La  tourbe  compacte,  qui  est  brune,  et  dans  laquelle  on 
distingue  quelques  débris  de  végétaux  ; 2°  la  tourte  herbacée, 
qui  est  spongieuse  et  formée  de  débris  de  végétaux  très  faciles 
à reconnaître. 

La  tourbe  s’exploite  au  printemps;  on  l’extrait  sous  forme 
de  briquettes  qu’on  laisse  dessécher  à l’air  pendant  l’été;  elle 
éprouve  alors  un  retrait  de  8/6**  et  de  4/5”.  Le  poids  du  mètre 
cube  de  la  tourbe  est,  en  général,  compris  entre  260  et 
400  kilogrammes. 

La  tourbe  se  rapproche  beaucoup  du  terreau  par  sa  compo- 
sition chimique. 
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La  composition  des  cendres  de  la  tourbe  varie  avec  la  na- 
ture des  terrains  qui  avoisinent  les  gîtes  tourbeux. 

Le  charbon  que  l’on  fait  avec  la  tourbe  est,  en  général,  très 
friable  et  très  léger  ; il  est  peu  employé. 

COMBUSTIBLES  FOSSILES. 

Lignite , houille  et  anthracite.  — On  divise  ordinairement 
les  combuslibles  fossiles  en  trois  grandes  classes,  qui  compren- 
nent le  lignite,  la  houille  et  l’anthracite.  L’anthracite  et  la 
houille  se  trouvent  dans  les  terrains  de  transition  et  dans  les 
terrains  secondaires.  Les  lignites  appartiennent  aux  terrains 
tertiaires. 

Les  combustibles  fossiles  proviennent  évidemment  de  l’alté- 
ration des  substances  végétales.  On  trouve,  en  effet,  dans  les 
lignites  qui  se  rapprochent  le  plus  de  l’époque  actuelle,  des  par- 
ties qui  présentent  des  traces  d'organisation  végétale,  et  qui 
lieut  les  liguites  aux  bois  fossiles  et  aux  tourbes.  On  trouve 
également  dans  les  lignites  des  parties  qui  présentent  une 
grande  analogie  avec  les  houilles.  Par  la  seule  inspection,  ou 
peut  constater  dans  les  combuslibles  fossiles  un  passage  gra- 
duel des  substances  ligneuses  aux  anthracites,  qui  sont  for- 
mées presque  exclusivement  de  carbone. 

Le  pouvoir  caloriQque  des  anthracites  et  des  houilles  est  au 
moins  égal  à celui  du  charbon.  Lorsqu’on  se  rapproche 
des  combuslibles  de  l'époque  actuelle , le  pouvoir  calorifique 
diminue  rapidement.  Les  bitumes  seuls  font  exception  à cette 
règle. 

A mesure  que  la  décomposition  de  la  substance  organique 
avance,  la  proportion  d'oxygène  et  d’hydrogène  diminue  gra- 
duellement, tandis  que  la  quantité  de  charbon  augmente. 

Propriétés  des  houille*.  — Les  houilles  sont  formées 
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par  un  mélange  de  différents  corps  insolubles  dans  tous  les 
dissolvants , et  que  l'on  n’a  pu  , par  conséquent , séparer  les 
uns  des  autres.  La  propriété  collante  des  houilles,  c’est-à-dire 
la  facilité  qu’elles  ont  de  se  ramollir  et  de  se  coller  au  feu , 
dépend  en  général  du  rapport  entre  l’oxygène  et  l’hydrogène 
qu’elles  contiennent.  Une  houille  est  d’autant  plus  collante 
qu’elle  contient  un  plus  grand  excès  d’hydrogène  par  rapport 
à l’oxygène.  Quand  la  proportion  d’hydrogène  devient  très  con- 
sidérable, comme  dans  les  bitumes,  ces  combustibles  ne  lais- 
sent plus  sensiblement  de  coke  ; presque  tout  le  charbon 
passe  alors  à l’état  de  carbures  d’hydrogène  qui  sont  volatils. 

Les  houilles  grasses  et  dures  servent  surtout  à la  fabrication 
du  coke,  qui  est  alors  peu  boursouflé,  dense  et  doué  d'une 
forte  cohésion  ; il  est  d’un  bon  emploi  pour  la  fusion  des 
minerais  de  fer. 

Les  houilles  grasses  maréchales,  ou  les  houilles  grasses  à 
longue  flamme,  conviennent  pour  les  forges  ou  pour  le  chauf- 
fage des  fours  à réverbère.  Elles  sont -employées  dans  la 
fabrication  du  gaz  de  l’éclairage,  parce  qu’elles  donnent 
une  grande  quantité  de  produits  gazeux.  Le  coke  qu’elles 
produisent  est  boursouflé,  et  ne  convient  pas,  en  général,  aux 
applications  métallurgiques. 

Les  houilles  maigres,  ou  les  houilles  sèches  à longue  flamme, 
donnent  un  coke  qui  a peu  de  consistance.  Elles  sont  em- 
ployées pour  chauffer  les  chaudières  à vapeur,  et  sont  appli- 
quées aux  usages  qui  n’exigent  pas  une  haute  température. 

La  pyrite  martiale  se  rencontre  fréquemment  dans  les 
houilles,  et  nuit  beaucoup  à leur  qualité.  En  effet,  le  soufre 
qu’elles  contiennent  altère  rapidement  les  chaudières,  et  mo- 
difie les  propriétés  des  métaux  avec  lesquels  le  combustible  se 
trouve  en  contact. 

Les  houilles  donnent  par  leur  distillation  de  l’eau,  des  gaz 
combustibles,  de  l’ammoniaque,  des  huiles  cmpyreumatiques 
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et  des  goudrons  contenant  un  carbure  d’hydrogène  solide  qui 
a reçu  le  nom  de  naphtaline. 

PROCÉDÉS  DE  CONSERVATION  DES  BOIS. 

La  conservation  du  bois  est  une  des  questions  les  plus  im- 
portantes de  la  chimie  appliquée  à l’industrie.  Le  bois  con- 
tient une  substance  azotée  , qui,  agissant  comme  ferment, 
détermine  sa  décomposition. 

Plusieurs  causes  concourent  à la  destruction  du  bois;  nous 
citerons  principalement  l’inQuence  alternative  de  l’air  et  de 
l’humidité,  les  piqûres  des  insectes  et  certaines  plantes  de  la 
famille  des  cryptogames  qui  croissent  à la  surface  du  bois  et 
pénètrent  souvent  dans  son  intérieur.  La  matière  azotée  con- 
tenue dans  le  tissu  ligneux  sert  à la  fois  de  nourriture  aux 
insectes , et  d’engrais  aux  champignons  qui  croissent  sur  le 
bois. 

On  sait  depuis  longtemps  que  les  bois  qui  contiennent  un 
principe  résineux,  tels  que  l’ébénier  et  le  gaïac,  ont  toujours 
une  grande  durée.  On  a donc  pensé  d’abord  à couvrir  les  bois 
de  substances  résineuses  qui  les  préservent  du  contact  de  l’air 
et  de  l’humidité  ; on  a reconnu  ensuite  que  les  essences,  la 
créosote , l’acide  pyroligneux,  le  sulfate  ou  l’acétate  de  fer, 
le  bichlorure  de  mercure,  l’acide  arsénieux,  peuvent  être 
employés  utilement  pour  conserver  les  bois. 

Dans  ces  dernières  années,  MM.  Bréant  etMohl,  et  surtout 
M.  Boucherie,  se  sont  attachés  à faire  pénétrer  les  préserva- 
tifs dans  les  conduits  capillaires  du  ligneux. 

M.  Bréant  proposa  le  premier  d’introduire  des  huiles  dans 
l’intérieur  des  bois  au  moyen  d’une  forte  pression  : c’est  ainsi 
que  des  planches  imprégnées  d 'huile  de  lin  siccative,  em- 
ployées comme  tablier  d’un  pont  sur  la  Seine , ont  résisté 
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depuis  dix  années , tandis  que  des  planches  du  même  bois 
non  préparé  se  sont  complètement  détériorées  en  un  très  petit 
nombre  d’années. 

Les  moyens  de  pression  employés  par  M.  Bréant  sont  assez 
énergiques  pour  faire  pénétrer  l’alliage  fusible  de  d’Arcet 
jusque  dans  les  parties  centrales  des  morceaux  de  bois  les  plus 
épais. 

Toutefois  le  procédé  de  M.  Bréant  apporte,  dans  le  prix  du 
bois,  une  telle  augmentation,  que,  jusqu'à  présent,  il  n’a  pas 
été  appliqué  industriellement. 

M.  Mohl  a proposé  d’introduire  dans  le  tissu  du  bois  de 
la  vapeur,  qui  en  se  refroidissant  laisse  un  vide  et  détermine 
ainsi  l’aspiration  des  liquides  destinés  à la  préservation. 

M.  Boucherie  s’est  servi  en  premier  lieu,  pour  la  conserva- 
tion des  bois,  de  différentes  solutions  salines  qu’il  introduit 
dans  les  vaisseaux  séveux  au  moyen  de  la  force  d'ascension  qui 
détermine  la  sève  à parcourir  les  tissus  ligneux  depuis  la  racine 
des  arbres  jusqu’à  leur  sommité  garnie  de  feuilles. 

On  plonge  l’arbre  coupé  dans  une  cuve  contenant  le  liquide 
à absorber  : pour  que  l’absorption  ait  lieu,  il  n’est  pas  néces- 
saire que  l’arbre  soit  debout;  l’expérience  réussit  avec  un 
arbre  couché,  pourvu  qu’il  soit  en  contact  avec  le  liquide,  et 
même  en  pratiquant  à la  base  de  l’arbre,  tenant  encore  par 
ses  racines,  un  trait  de  scie  circulaire,  et  en  l’entourant  d’une 
espèce  de  bassin  qui  contient  le  liquide,  celui-ci  ne  tarde  pas 
à être  complètement  absorbé  et  à pénétrer  tous  les  tissus. 

On  peut,  pour  cette  opération,  supprimer  toutes  les  bran- 
ches et  les  feuilles  latérales  de  l’arbre , pourvu  qu’on  réserve 
à son  sommet  une  touffe  de  feuilles  qui  détermine  l’ascension. 

Les  liquides  employés  varient  avec  les  résultats  qu’on  veut 
obtenir.  S’il  s’agit  de  préserver  les  bois  de  la  carie  sèche  ou 
humide,  d’augmenter  leur  dureté  et  d’assurer  leur  conserva- 
tion, M.  Boucherie  propose  d’employer  le  pyrolignite  de  fer 
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on  le  sulfate  de  cuivre  ; les  chlorures  terreux  sont  employés 
surtout  quand  on  veut  conserver  aux  bois  leur  souplesse. 

L'introduction  des  substances  salines  dans  l’intérieur  des 
bois  se  fait  maintenant  par  déplacement,  et  présente  le  grand 
avantage  de  les  préserver  du  voilage,  des  retraits,  et  les  rend 
en  quelque  sorte  incombustibles  (pl.  XXIII,  fig.  4 9). 

Le  déplacement  de  la  sève  par  les  dissolutions  salines  est 
très  prompt.  Ainsi  un  peuplier  de  40  centimètres  à sa  base  a 
absorbé,  en  six  jours,  3 hectolitres  de  pyrolignite  de  fer  ; un 
platane  de  30  centimètres  a absorbé  2 hectolitres  de  chlorure  de 
calcium  en  septjours.  En  1843,  il  a été  constaté  dans  la  forêt 
de  Compiègne,  par  des  agents  forestiers,  que,  d’un  hêtre 
cubant  294  mètres,  il  a été  déplacé,  en  vingt-quatre  heures, 
3,060  litres  de  sève  pure,  qui  ont  été  remplacés  par  3,210  litres 
de  pyrolignite.  Cette  expérience  est  intéressante  au  point  de 
vue  physiologique,  et  permet  d'établir  le  rapport  qui  existe 
entre  la  partie  solide  du  bois  et  les  fluides  qui  circulent  dans 
les  canaux  séveux. 

M.  Boucherie  a pensé  que  l'ébénisterie  pourrait  aussi  pro- 
fiter de  ses  procédés  en  introduisant  dans  les  pores  du  bois 
des  substances  pouvant  donner  naissance  à des  matières  colo- 
rantes par  leur  décomposition  mutuelle.  C’est  ainsi  qu’avec 
unsel  de  fer  et  de  la  matière  tannante,  du  prussiate  de  potasse, 
de  l’acétate  de  plomb,  du  chromate  de  potasse,  on  produit 
dans  le  bois  des  vcinages  noirs,  gris,  bleus,  jaunes,  bruns, 
verts,  et  d’autres  teintes  qu’on  peut  varier  à l’infini.  L’expé- 
rience a déjà  prononcé  sur  la  valeur  des  procédés  de  M.  Bou- 
cherie appliqués  à la  conservation  des  bois.  Ainsi  des  traverses 
de  bois  destinées  à la  construction  des  chemins  de  fer  ont  été 
enfoncées  dans  la  terre,  après  avoir  été  préparées  par  la 
méthode  de  M.  Boucherie  ; après  plusieurs  années , on  les  a 
retrouvées  dans  un  état  de  parfaite  conservation , tandis  que 
des  traverses  de  même  bois  non  préparées,’ et  placées  dans 
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les  mêmes  circonstances , étaient  entièrement  décomposées. 

Plusieurs  chimistes  ont  proposé  d’introduire  dans  le  bois 
des  matières  colorantes  ou  conservatrices  par  un  procédé 
qui  consiste  à couper  le  tronc  d’un  arbre  à sa  base,  et 
à la  naissance  des  branches,  à mettre  l’une  de  ses  extrémités 
en  communication,  à l'aide  de  tissus  imperméables,  avec  un 
réservoir  contenant  le  liquide;  à l’autre  extrémité  est  adapté 
un  appareil  dans  lequel  on  fait  un  vide  partiel  en  dilatant  l'air 
au  moyen  d’une  petite  quantité  d’alcool  que  l'on  enflamme 
dans  un  cylindre.  Le  liquide  traverse  l’arbre  dans  le  sens  seu- 
lement de  sa  longueur,  en  chassant  devant  lui  la  sève. 

La  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  a été  employée  récem- 
ment avec  un  grand  succès  pour  préserver  les  toiles  de  l’alté- 
ration (M.  Boucherie). 

PYROXYLINE , PYROXYLE,  POUDRE  - COTON , FULMI- 

COTON. 

Vers  la  fin  de  l’année  1846,  M.  Schœnbein  annonça  qu’il 
avait  trouvé  une  nouvelle  poudre  beaucoup  plus  énergique  que 
la  poudre  à canon  ; mais  il  n’indiqua  ni  sa  nature,  ni  son  mode 
de  préparation  ; il  se  borna  à signaler  les  effets  balistiques  de 
cette  matière  inflammable,  à laquelle  il  donna  le  nom  de 
poudre-colon. 

Plusieurs  chimistes  crurent  voir,  dans  la  découverte  de 
M.  Schœnbein,  l'application  d’une  matière  déjà  connue  et 
décrite  précédemment  (Pelouze);  ils  annoncèrent  que  le  pro- 
duit de  l'imprégnation  des  matières  ligneuses  (coton,  pa- 
pier, etc.)  par  l’acide  azotique  brûlait  dans  les  armes  comme 
une  véritable  poudre,  et  ils  émirent,  en  conséquence,  l’opi- 
nion que  le  colon-poudre  deM.  Schœnbein  n’était  autre  chose 
que  cette  matière  même. 

Quelques  mois  après,  M.  Schœnbein  rendit  publique  la 
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préparation  de  la  poudre -coton.  Son  procédé  consiste  à 
plonger,  pendant  quelques  instants,  le  coton  cardé  dans  un 
mélange  d'acide  azotique  concentré  et  d’acide  sulfurique. 

Pour  préparer  le  coton-poudre,  on  fait  un  mélange  de  3 vo- 
lumes d’acide  azotique,  et  de  5 volumes  d'acide  sulfurique  con- 
centrés ; on  laisse  ce  mélange  se  refroidir,  et  l’on  y plonge  le 
coton  cardé,  tel  qu’on  le  trouve  dans  le  commerce,  ou  mieux 
après  l’avoir  desséché  dans  une  étuve.  Pour  éviter  une  éléva- 
tion de  température  et  la  combustion  qui  en  pourrait  être  la 
suite,  on  ne  plonge  que  peu  de  coton  à la  fois  dans  le  bain, 
et  l’on  fait  en  sorte  que  le  poids  de  l’acide  soit  toujours  très 
considérable  relativement  à celui  de  la  matière  organique. 
Après  quinze  ou  vingt  minutes  de  contact  avec  l’acide,  on  re- 
tire le  coton,  on  le  comprime  afin  de  perdre  le  moins  possible 
de  liquide,  et  on  le  lave  à grande  eau,  jusqu’à  ce  qu’il  n’ait 
plus  ni  odeur,  ni  saveur,  ni  action  sur  le  papier  bleu  de 
tournesol.  L'eau  de  lavage  peut  être  froide,  tiède  ou  bouil- 
lante. 

Le  coton  inflammable,  comprimé  dans  un  linge  ou  dans  la 
main,  divisé  entre  les  doigts  ou  cardé,  se  dessèche  avec  faci- 
lité à la  température  ordinaire.  Toutefois  on  peut  hâter  la 
dessiccation  en  le  soumettant  à l'action  d’un  courant  d’air  à 
30°  ou  40°,  ou  en  l’abandonnant  dans  un  vase  .à  côté  d’une 
matière  avide  d’humidité,  comme  la  chaux. 

Le  papier,  les  tissus  inflammables  se  produisent  exactement 
de  la  même  manière  que  le  coton-poudre,  et  il  est  inutile 
d’ajouter  que  les  matières  convenablement  préparées  donnent 
toutes  un  produit  identique. 

100  parties  de  cellulose  pure  donnent  en  moyenne  175  par- 
ties de  pyroxyline. 

Propriétés  de  la  pjrroxyline.  — Le  colon  et  les  ma- 
tières ligneuses  proprement  dites  ne  changent  pour  ainsi  dire 
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ni  déforme,  ni  d’aspect,  lorsqu’on  les  transforme  en  pyroxy- 
line.  Cependant  le  colon  rendu  inflammable  est  un  peu  moins 
doux  au  toucher  et  ses  fibres  se  brisent  plus  facilement. 

La  pyroxyline  est  complètement  insoluble  dans  l’eau,  soit 
à froid,  soit  à chaud.  L’alcool  concentré  et  l’éther  ne  la  dis- 
solvent pas,  mais  elle  est  légèrement  soluble  dans  un  mélange 
de  ces  deux  liquides;  elle  devient  alors  transparente,  et  on 
lui  donne  le  nom  de  collodion.  L’acétate  de  méthylène  et 
l’éther  acétique  la  dissolvent  entièrement. 

La  pyroxyline,  soumise  à l’action  de  la  chaleur,  détone  à 
une  température  peu  élevée.  L’inflammation  se  manifeste,  en 
général,  vers  J 40°  ou  150..  Mais  lorsqu'on  maintient  pendant 
un  certain  temps  la  pyroxyline  à 100°  et  même  entre  00*  et 
80",  elle  s’altère  peu  à peu,  dégage  une  odeur  nitrique,  de- 
vient très  friable;  et  il  arrive  un  moment  où  elle  détone 
brusquement,  à une  température  inférieure  à 100°. 

La  pyroxyline  que  l’on  enflamme  sur  un  tissu,  sur  un  mor- 
ceau de  papier  blanc,  ou  sur  une  assiette  de  porcelaine,  n’y 
laisse  aucune  trace  de  résidu  lorsqu’elle  est  bien  pure,  et  les 
produits  de  la  combustion  n’ont  pas,  en  général,  d’odeur 
sensible  ; cependant  elle  donne  quelquefois  des  vapeurs  ruti- 
lantes et  des  gaz  légèrement  prussiques.  On  reconnaît  faci- 
lement les  vapeurs  nitreuses  en  brûlant  quelques  milligrammes 
de  coton-poudre  dans  un  tube  fermé  par  un  bout.  En  regar- 
dant le  tube  dans  le  sens  de  sa  longueur,  l’atmosphère  parait 
d'un  rouge  orangé,  et  d'ailleurs  les  gaz  de  la  combustion 
sentent  l’acide  hypo-azotique. 

Les  produits  nitreux  et  prussiques  ne  paraissent  pas  se  pro- 
duire en  quantités  appréciables,  lorsque  la  pyroxyline  brûle 
à la  manière  ordinaire  d’une  poudre  dans  les  armes,  ou  qu’on 
l’enflamme  dans  les  trous  de  mine.  La  détonation,  «à  peu 
près  aussi  forte  que  celle  de  la  poudre,  n’est  pas  accompa- 
gnée de  fumée. 
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Dans  les  expériences  faites  par  MM.  Combes  et  Flandin  sur 
le  coton-poudre  employé  au  lieu  de  poudre  de  mine,  la  com- 
bustion de  plusieurs  kilogrammes  de  pyroxyline  n’avait  laissé 
apercevoir  ni  gaz  nitreux,  ni  odeur  prussique.  Les  produits 
ordinaires  et  les  plus  abondants  de  l’inilammation  de  la 
pyroxyline  sont  : l’oxyde  de  carbone,  l’acide  carbonique, 
l’azote  et  la  vapeur  d’eau. 

Lorsqu’au  lieu  de  brûler  la  pyroxyline  avec  un  corps  en- 
flammé ou  en  élevant  sa  température,  on  la  réduit  par  la  tor- 
sion en  fils  qu’on  place  sur  un  corps  bon  conducteur  comme 
un  métal , et  qu’on  la  louche  avec  un  charbon , elle  brûle 
lentement  et  presque  sans  flamme , en  répandant  une  odeur 
fortement  nitreuse.  Exposée  à l’air,  la  poudre-coton  n’en 
attire  que  très  peu  l'humidité.  Son  poids  augmente  à peine 
de  2 ou  3 centièmes  dans  l’espace  de  plusieurs  mois,  et  ses 
propriétés  balistiques  ne  sont  pas  sensiblement  modifiées.  Le 
coton  ordinaire , placé  dans  les  mêmes  conditions , est  beau- 
coup plus  hygrométrique.  Un  séjour  dans  l’eau,  prolongé 
pendant  deux  ans,  n’a  pas  altéré  la  pyroxyline.  Cette  matière 
peut  donc  être  immergée  pendant  longtemps  sans  aucun  in- 
convénient, et  il  est  vraisemblable  qu'elle  se  comporterait  avec 
l’eau  de  mer  comme  avec  l’eau  ordinaire. 

MM.  Flandin  et  Combes  ont  fait  sur  l’usage  du  pyroxyle, 
dans  le  tirage  des  mines,  de  nombreuses  expériences  qui  ont 
établi  de  la  manière  la  plus  nette  que  cette  poudre  produit  des 
effets  beaucoup  plus  grands  que  ceux  de  la  poudre  ordinaire, 
et  que  l’avantage  du  pyroxyle  sur  la  poudre  augmente  en 
raison  de  la  dureté  et  de  la  résistance  des  roches.  Cependant, 
dans  quelques  circonstances,  l’oxyde  de  carbone  qui  s’échap- 
pait à travers  les  fissures  pouvait  donner  naissance  à des  acci- 
dents et  nécessiter  une  interruption  de  travail  ; car  ce  gaz  est 
vénéneux  et  d’ailleurs  inflammable.  Le  prix  de  revient  du 
pyroxyle , qui  est  de  4 à 5 francs  le  kilogramme , rend 
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douteux  les  avantages  qu’on  peut  en  retirer  dans  les  exploi- 
tations industrielles. 

En  1840,  M.  Combes  imagina  de  rendre  complète  la  com- 
bustion du  pyroxvle  au  moyen  de  divers  sels  oxydants.  Les 
nouvelles  expériences  sur  l'emploi,  pour  le  tirage  des  mines, 
d’un  mélange  de  10  parties  de  pyroxyle  et  de  8 à 0 parties  de 
nitre,  présentent  beaucoup  d’intérêt.  Lorsqu’on  communique 
le  feu  à ce  mélange , le  pyroxyle  qu’il  renferme  se  réduit 
complètement  en  vapeur  aqueuse,  en  acide  carbonique  et  en 
azote,  tandis  que  le  pyroxyle  seul  donne  une  grande  quantité 
d’oxyde  de  carbone.  L’expérience  a prouvé  qu’en  fournissant 
ainsi  à la  poudre-coton  tout  l’oxygène  qui  lui  manque  pour 
transformer  son  carbone  en  acide  carbonique  et  son  hydro- 
gène en  eau,  on  en  fait  une  matière  dont  le  tirage , dans  les 
roches  dures  et  cassantes,  est  sept  fois  au  moins  plus  grand 
que  celui  d’un  poids  égal  de  poudre  de  mine,  et  cinq  ou  six 
fois  plus  considérable  que  celui  de  la  poudre  de  guerre.  Dès  au- 
jourd’hui le  pyroxyle  peut  donc  remplacer  économiquement 
la  poudre  de  mine.  Il  serait  difficile  de  dire  si  la  poudre-colon 
pourra  être  un  jour  employée  utilement  dans  les  armes  à feu 
et  dans  l'art  de  la  guerre.  11  est  bien  certain  qu’elle  brùleavec 
trop  de  vivacité  et  qu’elle  constitue  une  véritable  poudre  bri- 
sante; mais  il  est  probable  qu’on  parviendra  à modérer  et  à 
régler  cette  combustibilité , comme  on  l’a  fait  pour  la  poudre 
elle-même , qui  fait  éclater  les  armes  quand  elle  n’est  pas 
assez  dense,  ou  que  son  grain  est  trop  fin  ou  trop  poreux. 

Tous  les  tissus,  le  papier  plus  ou  moins  épais,  la  pâte  à 
papier,  la  sciure  de  bois,  et  plusieurs  autres  matières  orga- 
niques formées  de  cellulose,  donnent  des  pyroxylines  inflam- 
mables. Le  degré  de  compression  du  coton-poudre  cardé 
influe  sur  la  rapidité  de  son  inflammation  et  sur  ses  effets 
balistiques.  On  a reconnu  qu’on  peut  l’amener  par  la  pression 
à n’occuper  que  le  volume  d’un  poids  équivalent  de  poudre. 
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En  brûlant  dans  les  armes,  la  pyroxyline  ne  les  mouille 
pas , comme  on  l'avait  pensé  d’abord  : la  haute  température 
produite  par  sa  combustion  entraîne  hors  des  armes  la  grande 
quantité  de  vapeur  d’eau  qui  se  forme  dans  la  détonation. 

AMIDON. 

Lorsqu’on  râpe  la  pomme  de  terre  et  qu’on  lave  la  pulpe 
sur  un  tamis,  l’eau  qui  passe  est  laiteuse  et  laisse  déposer  une 
substance  blanche  qui  porte  le  nom  de  fécule.  On  donne  en 
général  le  nom  A' amidon  à la  substance  amylacée  extraite  des 
céréales.  Sous  le  rapport  chimique,  la  fécule  et  l’amidon  sont 
identiques. 

En  examinant  l’amidon  au  microscope,  Leeuwenhoeck  re- 
connut que  ce  corps  est  de  forme  globuleuse,  et  que  la  partie 
interne  des  globules  d’amidon  est  différente  de  la  partie  ex- 
terne. Cette  observation  importante  resta  en  quelque  sorte 
oubliée  pendant  longtemps.  On  examina  les  propriétés  chimi- 
ques de  l’amidon  en  négligeant  les  observations  microscopiques  ; 
or,  comme  l’amidon  est  une  matière  organisée , son  étude 
ne  peut  être  faite  convenablement  qu’avec  le  secours  du  mi- 
croscope. 

De  1825  à 1830,  M.  Raspail  publia  sur  l’amidon  une  série 
d’observations  microscopiques  très  importantes,  et  reprit  les 
observations  de  Leeuwenhoeck.  Après  lui,  plusieurs  chimistes, 
parmi  lesquels  nous  citerons  MM.  Gay-Lussac,  Chevreul,  Biol, 
Dumas,  complétèrent  l’étude  chimique  de  l’amidon,  et  depuis 
les  derniers  travaux  de  M.  Payen,  auquel  nous  empruntons 
presque  tous  les  détails  que  nous  allons  donner  sur  l'amidon, 
ce  corps  est  peut-être  un  des  mieux  étudiés  de  la  chimie  orga- 
nique. 
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NOTIONS  PHYSIOLOGIQUES  SUR  L'AMIDON. 


On  ne  trouve  jamais  l’amidon  dans  les  tissus  qui  sont  à 
l’état  rudimentaire;  ainsi  les  spongioles  des  radicelles,  les  ru- 
diments des  bourgeons,  n’en  contiennent  pas.  On  rencontre, 
au  contraire,  l’amidon  dans  l’épiderme  des  végétaux  ; il  est 
souvent  renfermé  dans  les  cellules  sous  forme  de  grains  qui 
augmentent  en  volume  et  en  quantité  à mesure  qu’on  s’ap- 
proche des  parties  centrales  des  végétaux. 

Les  grains  d'amidon  se  présentent  d’abord,  dans  l’organi- 
sation végétale,  sous  la  forme  de  granules  presque  impercep- 
tibles qui  portent  un  conduit  particulier  qui  a reçu  le  nom  de 
hile.  C'est  par  ce  conduit  que  le  granule  reçoit  sa  nourriture 
et  augmente  de  volume.  Celte  augmentation  parait  intermit- 
tente, car  les  granules  sont  composés  de  couches  concentriques 
de  densité  et  de  cohésion  différentes. 

La  dimension  du  grain  parait  dépendre  de  celle  des  cel- 
lules qui  le  renferment,  et  de  l'extensibilité  des  couches  ex- 
térieures de  ce  grain.  Elle  est,  du  reste,  très  variable,  comme 
le  démontre  le  tableau  suivant  : 


Grosse»  pommes  de  terre  de  Roban. 

1S5  millièmes  de  millim. 

Variétés  de  pommes  de  terre 

140 

— 

Sagou 

70 

— 

Grosses  fèves 

75 

— 

Lentilles 

G7 

— 

Gros  pois 

50 

— 

Blé  blanc 

50 

— 

Haricots 

36 

— 

Gros  mais 

30 

— 

Racine  de  panais 

7,5 

— 

Graine  de  betterave 

4 

— 

Graine  de  chenopodium  quinoa.... 

2 

— 

Non  seulement  les  dimensions  varient  dans  les  diverses 
espèces  d’amidon,  muis  il  en  est  de  même  de  la  forme;  et 
l’inspection  microscopique  d’un  grain  d’amidon  peut  servir 
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souvent  à reconnaître  le  mélange  des  diverses  espèces  de 
fécules. 

L’existence  du  hile  est  souvent  assez  difficile  à constater; 
pour  la  rendre  évidente,  M.  Paven  conseille  de  soumettre  le 
grain  d'amidon  à une  forte  dessiccation  qui  fait  ressortir  les 
différences  de  cohésion.  En  effet,  les  parties  de  l’amidon  qui 
étaient  distendues  par  l’eau  diminuent  de  volume  plus  que 
les  autres.  Le  hile  s’ouvre  alors  et  laisse  apercevoir,  dans 
l’intérieur  de  l'amidon,  les  couches  concentriques  qui  le  con- 
stituent. 

Cette  observation  démontre  déjà  que  la  partie  interne  de 
l’amidon  est  consistante  et  non  liquide,  comme  on  l’avait  pré- 
tendu à une  certaine  époque. 

Pour  apercevoir  les  couches  concentriques  de  l'amidon,  on 
peut  encore  comprimer  le  grain  d’amidon  entre  deux  lames  de 
verre;  le  grain  s’ouvre  en  se  déchirant  et  laisse  voir  son 
intérieur. 

M.  Payen  est  parvenu,  pour  démontrer  d’une  manière  évi- 
dente la  structure  interne  du  grain  d’amidon,  à exfolier  com- 
plètement la  fécule.  Pour  opérer  une  dissolution  locale  de  la 
couche  extérieure  de  l’amidon , il  suffit  de  plonger  dans 
de  l’alcool  aqueux  de  l’amidon  préalablement  chauffé  à 
180°;  l'alcool  s’évapore  plus  vite  que  l’eau,  et  il  reste  sur 
chaque  grain  d’amidon  une  petite  goutte  d’eau  qui  perfore 
la  couche  environnante.  Si  l’on  porte  l’amidon  ainsi  perforé 
dans  l'eau  alcoolisée,  les  couches  internes  de  l’amidon  se 
dilatent  sous  l’influence  de  l'eau  avec  plus  de  facilité  que  les 
couches  externes  ; le  grain  d’amidon  s’ouvre  en  quelque  sorte 
comme  une  fleur. 

H résulte  donc  des  observations  microscopiques  qui  ont 
été  faites  sur  l'amidon,  que  cette  substance  n’est  pas  cristal- 
lisée, comme  on  l’avait  cru  pendant  un  certain  temps,  mais 
qu’elle  est  véritablement  organisée. 
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Propriété»  de  l'amidon. — Lorsqu’on  chauffe  l’amidon 
à 200*,  il  éprouve  un  changement  isomérique  très  remarquable 
et  se  transforme  en  un  corps  soluble  qui  a été  nommé  dextrint. 

Si  l’on  introduit  de  la  fécule  humide  dans  un  tube  de  cuivre 
fermé  aux  deux  bouts,  et  qu'on  porte  ce  tube  à une  tempé- 
rature de  170*,  la  fécule  se  transforme  en  dextrine  sous  l’in- 
fluence simultanée  de  l’eau  et  de  la  pression. 

L’eau  chaude  exerce  une  action  rapide  sur  l’amidon  : si 
l’on  met  1 partie  de  fécule  dans  15  parties  d’eau,  et  qu’on 
élève  lentement  la  température  du  liquide,  on  voit,  dès  que 
la  température  est  arrivée  à 65*  environ,  la  consistance  du 
liquide  changer,  il  devient  épais  et  mucilagineux,  V empois 
commence  à se  former  à cette  température,  et  augmente  sur- 
tout de  72  à 100°. 

En  regardant  l'empois  au  microscope,  on  voit  que  les  grains 
de  fécule  sont  tous  fendus;  les  couches  intérieures,  en  s'hy- 
dratant, se  sont  considérablement  développées;  les  grains  de 
fécule  ont  augmenté  de  trente  fois  leur  volume. 

On  peut  détruire,  par  le  refroidissement,  l’empois  que  la 
chaleur  a produit:  lorsqu’on  soumet,  en  effet,  de  l’empois  à 
une  température  de  10%  les  parties  internes  de  l’amidon,  qui 
s’étaient  développées  dans  l’eau  bouillante,  se  contractent 
sous  l’influence  de  l'eau  froide,  rentrent  dans  leur  enveloppe, 
l’empois  perd  sa  consistance,  et  la  liqueur  reprend  sa  fluidité 
première. 

Plusieurs  corps  jouissent  de  la  propriété  de  faire  prendre 
l’amidon  en  empois  ; nous  citerons  particulièrement  la  soude, 
qui,  dans  la  proportion  de  0,02,  fait  augmenter  l’amidon  de 
soixante-quinze  fois  son  volume. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que,  lorsqu'on  placera  des 
grains  d'amidon  dans  des  circonstances  telles  qu’ils  ne  puis- 
sent pas  se  gonfler  librement,  ils  adhéreront  les  uns  aux  au- 
tres et  formeront  un  empois  gélatineux. 
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L’alcool,  même  bouillant,  est  absolument  sans  action  sur 
l’amidon  et  n’en  dissout  pas  la  plus  faible  trace.  L’amidon, 
qui  est  généralement  considéré  comme  un  corps  neutre,  peut 
cependant  se  combiner  avec  certaines  bases,  comme  la  chaux, 
la  baryte  et  l’oxyde  de  plomb. 

L’iode  exerce  sur  l’amidon  une  action  toute  caractéristique. 
Il  le  colore  en  bleu  foncé  ; la  coloration  que  l'on  obtient  dans 
ce  cas  varie  avec  l'étal  d'agrégation  de  l'amidon  : elle  est  ordi- 
nairement bleue  ou  violette,  et  dans  quelques  cas  elle  devient 
rouge,  lorsque  l’amidon  a éprouvé  une  désagrégation  par- 
tielle. L’iodure  d’amidon  se  détruit  lorsqu’on  l’expose  à la 
lumière  ; l’iode  qu’il  contient  se  transforme  en  acide  iodhy- 
drique,  comme  l’a  démontré  M.  Guibourt.  Lorsqu'on  expose 
de  l’iodure  d’amidon,  tenu  en  suspension  dans  l’eau,  à une 
température  de  66’,  il  devient  incolore  et  reprend  sa  couleur 
parle  refroidissement. 

L’amidon  sec  peut  se  conserver  indéfiniment  sans  s’altérer  ; 
il  n’en  est  pas  de  même  de  l’empois,  qui , dans  les  temps 
chauds,  s’altère,  s’acidifie,  se  transforme  en  dextrine  et  en 
eau.  La  matière  azotée  que  contient  souvent  l’amidon  paraît 
avoir  de  l’influence  sur  cette  transformation. 

D’après  M.  Braconnot,  lorsqu’on  traite  de  l’amidon  par  de 
l’acide  azotique  concentré,  l’amidon  se  dissout  entièrement  ; 
la  liqueur,  étendue  d’eau,  laisse  déposer  une  substance  qui  a 
été  nommée  xylaidine  ou  azotate  d’amidon. 

Tous  les  acides  étendus  paraissent  agir  sur  l'amidon  ; ils  le 
désagrègent  d’abord,  et  le  transforment  ensuite  en  dextrine 
et  en  sucre. 

L’acide  sulfurique  est  surtout  employé  pour  modiGer  l’ami- 
don. Lorsqu’on  traite  500  parties  de  fécule  par  1000  parties 
d’eau  et  10  parties  d’acide  sulfurique,  et  qu’on  fait  passer 
dans  la  liqueur  de  la  vapeur  d’eau  pour  l’échauffer  d’une  ma- 
nière uniforme, l’amidon  se  dissout  rapidement;  si  l’on  sature 
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l’acide  par  du  carbonate  de  chaux,  on  trouve  dans  la  liqueur 
de  la  dextrine  ou  du  sucre , suivant  que  la  réaction  a été  plus 
ou  moins  prolongée. 

DIASTASE. 

On  savait  depuis  longtemps  que  l’orge  germée , mise  en 
digestion  dans  l’eau  à 70"  environ,  donne  une  liqueur  gom- 
meuse et  dense,  qui  devient  ensuite  sucrée  ; cette  liqueur, 
aromatisée  avec  du  houblon  et  soumise  à la  fermentation, 
forme  la  bière.  La  théorie  de  la  fermentation  de  la  bière  est 
restée  pendant  longtemps  inconnue  ; elle  a été  complètement 
éclaircie  par  les  observations  de  M.  Dubrunfaut  sur  la  pro- 
priété que  possède  l’infusion  de  malt  de  convertir  à 60"  l’ami- 
don en  sucre,  et  surtout  par  la  découverte  importante  de  la 
diastase,  qui  est  due  à MM.  Payen  et  Persoz.  Ces  chimistes  ont 
prouvé  que  dans  la  germination  des  semences  d’orge,  d’avoine, 
de  blé,  etc.,  il  se  développe,  près  des  pousses  et  des  racines, 
une  substance  qui  a pour  propriété  caractéristique  de  désa- 
gréger l'amidon  et  de  le  transformer  d’abord  en  dextrine,  et 
ensuite  en  sucre  : c’est  cette  propriété  qui  lui  a fait  donner 
le  nom  de  diastcue. 

La  diastase  désorganise  l'amidon  lorsqu’on  la  fait  agir  à 
une  température  de  70°,  et  transforme  l'amidon  d’abord  en 
dextrine  et  ensuite  en  glucose.  MM.  Persoz  et  Payen  ont  re- 
connu que  1 partie  de  diastase  opère  la  dissolution  de  2000 
parties  d'amidon. 

Dans  la  fabrication  de  la  bière , lorsque  l’orge  germée  est 
mise  en  dissolution  dans  l’eau  à 70",  la  diastase  qui  s’y  trouve 
transforme  l'amidon  en  glucose;  ce  sucre,  éprouvunt  ensuite 
la  fermentation,  donne  à la  bière  son  principe  alcoolique. 

UEXTRINE. 

La  dextrine  présente  la  même  composition  que  l’amidon; 
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elle  est  solide,  soluble  dans  l'eau  et  ineristailisable.  La  dex- 
trine  est  insoluble  dans  l'alcool. 

La  dexlrine  se  fabrique,  pour  les  besoins  de  l’industrie,  par 
trois  procédés  différents. 

Le  premier  est  fondé  sur  la  transformation  de  l'amidon  en 
dexlrine,  sous  l’influence  des  açides. 

D’après  ce  procédé,  pour  transformer,  par  exemple,  1000 
kilogrammes  de  fécule  sèche  en  dexlrine,  on  étend  2 kilo- 
grammes d’acide  azotique  à 36’  de  300  kilogrammes  d’eau  ; 
on  mélange  ensuite  la  fécule  avec  cette  eau  acidulée,  puis  on 
la  porte  dans  un  séchoir  à air  libre. 

Lorsque,  par  la  dessiccation,  les  pains  se  brisent  spontané- 
ment, on  achève  de  les  écraser  à la  pelle,  et  l’on  étend  la 
fécule  en  couches  de  3 ou  4 centimètres,  sur  le  fond  de  tiroirs 
de  laiton,  dans  une  étuve  où  l’on  maintient  la  température 
entre  110°  et  120*.  En  une  heure  ou  une  heure  et  demie,  la 
transformation  est  opérée. 

Le  deuxième  procédé  repose  sur  la  transformation  de  la  fé- 
cule en  dextrine  par  la  diastase. 

On  fait  chauffer  à la  température  de  75°  un  mélange  d’eau 
et  d’orge  germée  moulue  (malt),  et  l’on  y verse  peu  à peu  de 
la  fécule.  Lorsque  la  dissolution  de  la  fécule  est  opérée,  on 
porte  rapidement  la  température  à 100°  pour  arrêter  l’action 
de  la  diastase  et  empêcher  la  formation  du  glucose.  On  filtre 
la  liqueur  et  on  la  rapproche  dans  une  chaudière  à vapeur, 
munie  d’un  agitateur  mécanique;  on  pousse  l’évaporation 
jusqu’à  consistance  sirupeuse. 

La  dextrine  impure,  ou  amidon  torréfié,  se  prépare  encore 
dans  les  arts  par  une  troisième  méthode,  en  pulvérisant  l’a- 
midon des  céréales  et  le  chauffant  graduellement  jusqu’à 
140°  ou  160,  dans  un  four  ou  dans  un  cylindre  de  fer- 
blanc  semblable  à ceux  qui  servent  à brûler  le  café. 
L’opération  est  terminée,  quand  la  matière  est  devenue  d’un 
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brun  clair  et  qu’elle  répand  l’odeur  du  pain  fortement  cuit. 

La  dextrine  peut  remplacer  la  gomme  dans  presque  toutes 
ses  applications  ; elle  sert  aux  apprêts  des  indiennes  et  autres 
étoffes  de  coton,  à l'application  des  mordants  dans  les  im- 
pressions de  couleurs,  au  collage  de  certains  papiers , etc. 
On  s’en  sert  en  chirurgie  pour  faire  des  bandages  qui  ac- 
quièrent en  séchant  une  grande  dureté,  et  qui  peuvent  ensuite 
être  facilement  enlevés  au  moyen  de  l'eau  chaude. 


EXTRACTION  DE  L’AMIDON. 

L'amidon  se  trouve  mélangé  dans  le.  blé  à une  substance 
azotée  que  l’on  nomme  gluten.  Les  blés  les  plus  durs  sont  les 
plus  riches  en  gluten  ; ils  contiennent  toujours  les  plus  fortes 
proportions  de  substances  azotées,  et,  en  général,  plus  de 
matières  grasses , de  sels  inorganiques , de  cellulose , et 
moins  d'amidon  que  les  blés  tendres. 

Il  existe  deux  procédés  différents  pour  séparer  l'amidon  du 
gluten.  Le  premier,  qui  est  le  plus  ancien  et  le  plus  employé 
encore  actuellement,  consiste  à exposer  les  farines  à une 
longue  fermentation  : le  gluten  se  détruit  alors,  devient  soluble 
et  laisse  l'amidon.  Dans  le  second  procédé,  la  farine  est  sou- 
mise à l'action  d'un  faible  courant  d'eau  qui  entraîne  l’amidon, 
et  laisse  le  gluten  sous  forme  d’un  corps  visqueux  et  insoluble. 
Nous  examinerons  d’abord  la  première  méthode. 

On  délaie  les  grains  grossièrement  moulus  dans  des  eaux 
qui  ont  déjà  servi  à de  précédentes  opérations,  et  que  l’on 
nomme  eaux  sûres.  Ces  eaux  contiennent  de  l’alcool , de 
l’acétate  d’ammoniaque  , du  phosphate  de  chaux  , des  acides 
sulfurique,  lactique,  de  la  dextrine,  et,  de  plus,  une  ma- 
tière azotée  en  état  de  décomposition,  qui  ne  tarde  pas  à dé- 
terminer la  fermentation  du  gluten  contenu  dans  la  farine. 


Digitized  by  Google 


AMIDON. 


373 


Au  bout  de  quinze  à trente  jours,  la  fermentation  a déterminé 
ladissolulion  du  gluten  dans  les  acides  des  eaux  sûres,  tandis 
que  l’amidon  a conservé  son  insolubilité,  et  se  dépose  au  fond 
du  vase  où  la  fermentation  s’est  opérée. 

On  lave  à plusieurs  reprises  le  dépôt,  jusqu’à  ce  que  l’eau 
de  lavage  soit  claire  et  incolore  ; on  le  jette  sur  un  tamis  qui 
retient  le  son  et  une  partie  des  substances  étrangères.  L'eau 
de  lavage,  qui  est  laiteuse,  laisse  bientôt  déposer  l'amidon. 
On  trouve  souvent  a la  surface  du  dépôt  d’amidon  quelques 
points  colorés  qu’on  enlève  avec  une  pelle  de  bois.  Enfiu, 
l’amidon  est  passé  sur  un  tamis  de  soie  ; il  est  ensuite  versé 
dans  des  caisses  trouées  ou  des  paniers  garnis  de  toile,  où  il 
prend  la  forme  de  pains.  Quand  l’eau  est  égouttée,  on  porte 
ces  pains  dans  un  grenier,  sur  une  aire  de  plâtre  épaisse. 
Lorsque  les  pains  ont  acquis  la  consistance  convenable,  on  les 
partage  en  quatre  morceaux  réguliers  qu’on  expose  pendant 
vingt-quatre  ou  trente-six  heures,  si  le  temps  est  beau,  dans 
un  séchoir  à air  libre,  puis  on  achève  la  dessiccation  dans 
une  étuve  dont  on  élève  successivement  la  température  de 
40  à 80°.  Si  l’on  élevait  rapidement  la  température  à 80°,  les 
portions  d’amidon  encore  humides  pourraient  se  convertir  en 
empois. 

„ Ce  mode  de  fabrication  est  le  plus  suivi  ; il  présente  cepen- 
dant des  inconvénients  graves.  La  décomposition  du  gluten 
est  accompagnée  d'émanations  fétides  qui  se  communiquent 
aux  eaux  sûres  et  aux  eaux  de  lavage  : aussi  repousse-t-on 
avec  raison  les  amidonneries  loin  de  toute  habitation  ; de  plus, 
le  rendement  en  amidon  est  toujours  de  10  pour  100  au- 
dessous  de  ce  qu’il  devrait  être  : les  grains,  au  lieu  de  donner 
50  pour  100  d’amidon,  n’en  fournissent  que  40  pour  100. 
Cette  perte  est  due  certainement  À la  transformation  d’une 
partie  de  l’amidon  en  dextrine  sous  l’influence  des  substances 
azotées  et  de  l’acide  lactique. 
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Le  procédé  suivant  permet  de  retirer  de  la  farine  une 
quantité  d’amidon  plus  considérable. 

On  fait  une  pâte  contenant  de  AO  à 50  d’eau  pour  400  de 
farine.  On  la  pétrit  pour  la  rendre  homogène,  et  on  la  laisse 
reposer  pendant  près  d’une  demi-heure  en  été,  et  près  d’une 
heure  en  hiver.  On  la  soumet  ensuite  à un  lavage  mécanique 
qui  se  fait  dans  une  espèce  de  pétrin  demi-cylindrique  appelé 
amidonnière , garni  latéralement  de  deux  toiles  métalliques 
par  lesquelles  l'amidon  peut  s’échapper.  La  pâte  y estsoumise 
à l’action  de  filets  d’eau  formant  gerbe,  tandis  qu’un  cylindre 
cannelé,  animé  d’un  mouvement  de  va-et-vient,  la  fait  rouler 
contre  les  parois.  On  peut  placer  dans  une  amidonnière 
jusqu’à  38  kilogrammes  de  pâle,  et  il  faut  quatre  ou  cinq  fois 
son  poids  d'eau  pour  la  laver.  Le  gluten  qui  reste  dans  l'ami- 
donnière  devient  tenace  lorsque  l’amidon  a été  complètement 
entraîné.  Comme  une  certaine  quantité  de  gluten  est  emportée 
par  l’eau  de  lavage,  on  repasse  l’amidon  sur  un  tamis  de  soie; 
on  obtient  ainsi  un  très  bel  amidon  que  l’on  dessèche  par  le 
procédé  ordinaire. 

Toutefois,  comme  quelques  portions  de  gluten  sont  rete- 
nues par  l’amidon  , on  soumet  l’amidon  hrut  à une  fermen- 
tation de  vingt-quatre  heures  que  l’on  détermine  au  moyen  de 
l’écume  qu’on  recueille  au-dessus  des  vases  de  lavage,  et  qui 
contient  probablement  une  petite  quantité  de  ferment. 

Cette  méthode  dorme,  comme  nous  l’avons  dit,  un  rendement 
considérable  en  amidon,  et,  de  plus,  elle  présente  l’avantage 
de  laisser  entre  les  mains  du  fabricant  le  gluten,  qui  trouvera 
certainement  d'utiles  applications.  Un  s’est  déjà  assuré  que  le 
gluten  frais,  mélangé  avec  de  la  fécule  et  de  la  pomme  de  terre 
cuite,  donne  un  pain  de  bonne  qualité.  Le  gluten  , mélangé 
avec  de  la  farine,  fournit  une  très  bonne  pâte  à vermicelle  et 
à macaroni.  Mélangé  avec  du  son,  il  donne  un  pain  qu’on 
peut  cuire  au  four,  et  qui  convient  à la  nourriture  des  ani- 
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maux,  surtout  lorsqu’on  y ajoute  un  peu  de  sel.  Enfin,  le 
gluten  peut  être  employé  pour  saccharifier  les  fécules,  et  dé- 
terminer promptement  la  fermentation  des  mélasses. 

On  exige  dans  le  commerce  que  l'amidon  de  première  qua- 
lité ait  une  forme  particulière  : on  l’appelle  amidon  en  aiguilles. 
Ce  caractère  indique  une  grande  pureté  ; il  tient  à la  forme 
lenticulaire  de  l’amidon  du  blé,  forme  qui  donne  aux  grains, 
quand  ils  sont  juxtaposés,  une  certaine  adhérence.  Le  retrait 
produit  par  la  dessiccation  rompt  cette  adhérence  avec  uni- 
formité; en  sorte  que  les  pains  d’amidon  , après  l’étuvage, 
sont  composés  d’aiguilles  se  prolongeant  de  la  circonférence 
au  centre  dans  une  profondeur  de  6 à 8 centimètres. 

Par  le  procédé  de  lavage  , dit  procédé  Martin , 100  kilo- 
grammes de  farine  donnent  40  à 42  kilogrammes  d'amidon 
de  première  qualité , et  de  18  à 20  d'amidon  de  deuxième 
qualité. 

Par  le  procédé  de  fermentation,  dit  ancien  procédé, 
100  kilogrammes  de  farine  produisent  de  28  à 30  kilogrammes 
d’ainidon  de  première  qualité,  12  à 15  d’amidon  de  deuxième 
qualité,  etl’ori  perd  la  totalité  du  gluten. 

EXTRACTION  DE  LA  FÉCULE. 

On  extrait  la  fécule  de  la  pomme  de  terre  dite  patraque 
jaune , du  shave  d'Ecosse , de  la  tardive  d’Islande,  de  la  pomme 
de  terre  dite  de  Sibérie,  et  de  la  Ségonsac. 

Avant  d’être  employés,  les  tubercules  doivent  être  d’abord 
débarrassés  de  la  terre  qui  imprègne  leur  surface,  par  un  la- 
vage à la  main,  ou  mieux  au  moyen  d’un  cylindre  pareil  à 
celui  qui  sert  au  lavage  des  betteraves.  Les  pommes  de  terre 
sont  ensuite  soumises  à l’action  d’une  râpe  qui  ne  diffère  de 
la  râpe  à betterave  qu’en  ce  que  les  dents  de  la  scie  sont  plus 
courtes  pour  déchirer  plus  facilement  les  cellules  qui  recèlent 
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la  fécule.  La  râpe  est  mue  avec  une  grande  vitesse,  elle  réduit 
en  pulpe  15  hectolitres  de  tubercules  par  heure.  La  pulpe  sp 
rend  directement  sur  un  tamis,  où,  par  le  moyen  d’un  filet 
d’eau  continuel,  il  s’opère  une  séparation  de  la  fécule  d'avec 
la  pellicule  qui  enveloppe  les  tubercules. 

La  fécule,  entraînée  par  l’eau,  est  reçue  dans  des  cuves  où 
elle  se  dépose  ; on  brasse  le  dépôt,  on  le  lave  jusqu'à  ce  que 
la  dernière  eau  soit  incolore  ; on  agite  alors  la  fécule  avec  un 
peu  d’eau,  et  on  la  passe,  à plusieurs  reprises,  sur  des  tamis 
assez  serrés  pour  retenir  le  sable  et  la  terre  qui  ont  échappé 
au  lavage. 

Après  quelque  temps  de  repos,  on  décante,  on  enlève  la 
fécule  pour  la  verser  dans  des  paniers  légèrement  coniques, 
garnis  de  toile,  où  elle  achève  de  s’égoutter.  Dans  cet  état, 
on  la  sort  des  paniers  sous  forme  de  pains,  et  on  la  porte  dans 
un  séchoir  à air  libre  dont  l’aire  plâtrée  absorbe  encore  une 
portion  de  l’eau.  Au  bout  de  six  à douze  heures,  on  divise  les 
pains  en  plusieurs  morceaux,  huit  à douze  ordinairement  ; on 
les  répartit  sur  des  étagères  formées  de  linteaux  de  bois,  où 
ils  sont  soumis,  pendant  trois  ou  quatre  jours,  à l’action  d’un 
fort  courant  d’air.  Au  bout  de  ce  temps,  on  écrase  les  pains  avec 
un  rouleau  de  bois,  et  l’on  porte  la  fécule  ainsi  divisée  dans  une 
étuve  chauffée  au  moyen  d’un  calorifère  qui  amène  un  courant 
d’air  chaud  qui  achève  sa  dessiccation.  Arrivée  à cet  état,  la 
fécule  est  soumise  à l’action  d’un  rouleau  de  fonte  qui  la  divise 
et  la  dispose,  à subir  l’action  du  blutoir.  La  fécule,  au  moment 
où  elle  doit  être  portée  à l’étuve,  contient  encore  une  notable 
proportion  d'eau  ; l'étuve  doit  donc  être  chauffée  avec  précau- 
tion. On  obtient  ainsi  la  fécule  sèche,  qui  ne  contient  plus  que 
18  pour  100  d’eau. 
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GOMMES. 

On  donne  le  nom  de  gommes  à des  substances  neutres,  in- 
sipides, solubles  dans  l’eau,  insolubles  dans  l’alcool,  quis’écou- 
lent  de  certains  arbres.  La  pomme  la  plus  importante  est  la 
gomme  arabique,  que  l'on  emploie  en  médecine  et  dans  l'ap- 
prèt  des  tissus. 

SUCRES. 

Les  matières  sucrées  sont  abondantes  dans  les  végétaux  ; 
nous  distinguerons  principalement  : 

1°  Le  sucre  que  l’on  trouve  dans  tous  les  fruits  sucrés,  et 
que  l’on  peut  produire  artificiellement  par  différents  pro- 
cédés, principalement  par  l'action  des  acides  étendus  sur  les 
matières  neutres  dont  la  composition  est  représentée  par  du 
charbon  et  de  l’eau  : on  a donné  à ce  sucre  le  nom  de  glucose. 

2*  Le  sucre  cristallisable  que  l’on  rencontre  dans  la  canne  à 
sucre,  la  betterave,  l’érable,  la  carotte,  la  citrouille,  l’ananas, 
les  châtaignes,  les  tiges  du  mais,  et  dans  presque  tous  les 
fruits  des  tropiques. 

3*  Le  sucre  de  lait,  qui  par  ses  propriétés  tient  le  milieu 
entre  les  gommes  et  les  sucres. 

4°  Le  sucre  incristallisable. 

Le  caractère  distinctif  d’un  sucre  est  d 'éprouver  la  fermen- 
tation alcoolique , c’est-à-dire  de  se  transformer,  sous  l’in- 
fluénce  d’un  ferment,  en  alcool  et  en  acide  carbonique. 

Nous  décrirons  plus  loin  les  phénomènes  qui  accompagnent 
les  principales  fermentations. 

SUCRE  DE  LAIT. 

Cette  substance  se  rencontre  dans  le  lait  des  mammifères, 
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et  même  dans  celui  des  carnivores  soumis  au  régime  exclusif 
de  la  viande.  Pour  l’extraire,  on  traite  le  lait  par  un  acide 
qui  détermine  la  coagulation  du  caséum  ; on  filtre  la  liqueur 
qui  retient  en  dissolution  le  sucre  de  lait,  et  en  l’évaporant 
convenablement,  on  obtient  des  cristaux  de  sucre  de  lait.  La 
liqueur  est  souvent  clarifiée  avec  du  charbon  animal.  On  pré- 
pare en  Suisse  le  sucre  de  lait  par  l’évaporation  du  petit-lait, 
apres  la  séparation  de  la  crème  et  de  la  matière  caséeuse  dont 
on  se  sert  pour  la  fabrication  du  fromage  de  Gruyère. 

Le  sucre  de  lait  pur  se  présente  en  cristaux  prismatiques. 
Celui  qu'on  trouve  dans  le  commerce  est  ordinairement  en 
masses  cristallines,  compactes  et  demi-transparentes.  Le 
sucre  de  lait  a une  saveur  douce  et  agréable  ; c’est  à sa  pré- 
sence dans  le  lait  que  ce  liquide  doit  sa  saveur  sucrée. 

La  fermentation  du  sucre  de  lait  constitue  un  des  points  les 
plus  curieux  de  son  histoire  ; elle  donne  des  résultats  variables 
suivant  la  nature  et  l’état  du  ferment.  C’est  ainsi  que  lors- 
qu’on porte  du  lait  frais  à la  température  de  40”,  le  caséum 
contenu  dans  le  lait  agit  comme  un  ferment  alcoolique, 
et  transforme  le  sucre  de  lait  en  alcool  et  en  acide  carbonique. 
Il  est  probable  que  le  sucre  de  lait  contenu  dans  le  lait  se 
transforme  en  glucose  avant  de  fermenter.  Mais  si  l’on 
expose  le  lait  pendant  un  certain  temps  à l’air,  et  qu’on  laisse 
le  caséum  s’altérer,  ce  corps  agit  alors  d’une  manière  toute 
différente  sur  Je  sucre  de  lait  ; il  lui  fait  éprouver  une  modi- 
fication isomérique,  et  le  change  en  acide  lactique. 

Plusieurs  matières  animales  altérées  à l’air  peuvent , en 
présence  du  sucre  de  lait,  produire  la  fermentation  lactique. 

A une  époque  où  le  prix  du  sucre  était  très  élevé , on  a 
employé  le  sucre  de  lait  pour  frauder  les  cassonades.  Une  fal- 
sification de  ce  genre  peut  se  reconnaître  en  traitant  la  cas- 
sonade par  de  l’alcool  à 33”,  qui  ne  dissout  que  le  sucre  et 
laisse  le  sucre  de  lait. 
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GLUCOSE. — Sl’CRE  DE  RAISIN SCORE  û’ AMIDON. 

Le  glucose  existe  tout  formé  dans  l’organisation  végétale. 
On  peut  l’extraire  du  miel  ; il  se  trouve  dans  tous  les  fruits 
acides  et  principalement  dans  le  raisin  : c’est  lui  qui  forme 
cette  matière  blanche  et  cristalline  qui  recouvre  les  pru- 
neaux et  les  figues.  On  l’obtient  d’une  manière  générale  en 
soumettant  les  corps  neutres,  le  ligneux,  l’amidon,  les 
gommes,  le  sucre  de  lait,  à l'action  des  acides  faibles.  On 
trouve  aussi  le  glucose  dans  l’organisation  animale  ; il  existe 
dans  l’urine  des  diabètes. 

En  comparant  la  composition  du  glucose  avec  celle  de 
l’amidon  et  du  ligneux,  on  voit  que  le  glucose  ne  diffère  des 
corps  neutres  que  nous  venons  de  citer  que  par  les  éléments 
de  l’eau.  L’amidon,  le  ligneux  et  les  gommes,  en  se  changeant 
en  glucose,  éprouvent  donc  simplement  une  hydratation. 

Le  glucose  se  sépare  lentement  de  l’eau  en  petits  cristaux 
mamelonnés  ; sa  saveur  est  faiblement  sucrée.  Il  faut  2 par- 
ties et  demie  de  glucose  pour  sucrer  autant  que  1 partie  de 
sucre  de  canne.  L’alcool  dissout  plus  facilement  le  glucose 
que  le  sucre  de  canne.  La  chaleur  ramollit  le  glucose  à 60* 
environ  ; à 100°,  le  glucose  se  transforme  en  une  masse  jaune 
et  déliquescente  ; à 150",  il  se  caramélise.  Il  est  moins  soluble 
dans  l’eau  que  le  sucre  de  canne  ; il  exige , pour  se  dis- 
soudre, une  fois  et  un  tiers  son  poids  d’eau  froide.  Il  est  so- 
luble dans  l’alcool,  môme  absolu,  bien  qu’en  faibles  propor- 
tions, et  peut  y cristalliser. 

Le  glucose  se  transforme,  sous  l’influence  d’un  ferment,  en 
alcool,  en  acide  carbonique  et  en  eau. 

FABRICATION  DU  GLl'COSE  ET  DU  SIROP  DE  FÉCULE. 

Le  glucose  existe  tout  formé,  comme  nous  l'avons  dit,  dans 
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la  plupart  des  fruits  sucrés,  et  notamment  dans  le  raisin. 
Dans  les  années  1810,  1811  et  1812,  on  l’a  extrait,  sur  plu- 
sieurs points  de  la  France,  du  raisin  blanc  sous  forme  de  sirop 
destiné  à remplacer  le  sucre  de  canne  dont  le  prix  était  fort 
élevé.  On  saturait  les  acides  du  raisin  avec  de  la  craie  et  l’on 
mettait  le  moût  en  contact  avec  du  sulfite  de  chaux  pour 
éviter  la  fermentation  ; ce  moût  filtré  était  soumis  à une 
prompte  évaporation  jusqu'à  20“  de  l’aréomètre;  on  le  laissait 
refroidir  et  reposer  pendant  vingt-quatre  heures,  pour  qu’il 
déposât  les  sels  de  chaux  qu’il  pouvait  contenir;  on  décantait 
et  on  le  soumettait  à une  nouvelle  évaporation  pour  l’amener 
à 32*.  Ce  sirop,  amené  à la  densité  de  35",  ne  tardait  pas  à 
déposer  des  cristaux  de  glucose. 

Ce  sirop  de  raisin  bien  préparé  était  ambré,  clair,  agréable 
au  goût,  notablement  moins  sucré  que  le  sirop  de  sucre,  mais 
assez  cependant  pour  satisfaire  à la  plus  grande  partie  des  be- 
soins domestiques,  et  principalement  à ceux  des  hôpitaux 
du  Midi  où  l’on  a préparé  ce  sirop  en  assez  grande  quantité. 

Nous  rappellerons  ici  que,  par  la  réaction  de  la  diastase 
sur  l’amidon  au  moyen  de  l’orge  germée,  le  brasseur  produit 
la  quantité  de  glucose  qui  est  nécessaire  à la  fabrication  de 
la  bière. 

Le  glucose  s'obtient  dans  l’industrie  en  faisant  réagir  l’acide 
sulfurique  sur  la  fécule.  On  verse  dans  une  cuve  couverte, 
contenant  de  l’eau  aiguisée  d’un  centième  d'acide  sulfurique 
et  chauffée  à la  vapeur  de  manière  à obtenir  une  tempéra- 
ture de  100*  à 104°,  de  l’eau  à 50°  qui  tient  en  suspension 
de  la  fécule.  Cette  opération  doit  être  faite  de  manière 
que  la  température  ne  s’abaisse  pas,  que  la  réaction  de 
l’acide  sur  la  fécule  soit  presque  instantanée,  et  qu'il  ne  se 
forme  pas  d’empois.  Pour  500  kilogrammes  de  fécule,  on 
emploie  10  kilogrammes  d’acide  sulfurique  et  1000  kilo- 
grammes d’eau. 
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Lorsque  toute  la  fécule  a été  versée  clans  la  cuve,  la  liqueur 
doit  rester  claire,  et,  après  vingt  ou  vingt-cinq  minutes  d'ébul- 
lition, la  conversion  de  la  fécule  en  glucose  est  accomplie. 

On  soutire  la  liqueur  et  l’on  y projette  par  petites  portions 
de  la  craie  qui  sature  l'acide  sulfurique;  on  laisse  reposer 
jusqu’à  ce  que  le  sulfate  de  chaux  soit  précipité;  on  décante 
et  l’on  cuit  rapidement  jusqu'à  32*:  la  liqueur  abandonne, 
pendant  cette  évaporation,  du  sulfate  de  chaux,  dont  on  dé- 
barrasse le  sirop  en  le  laissant  déposer  dans  des  réservoirs. 
Ce  sirop  peut  être  amené  par  une  cuite  rapide  à la  densité 
de  45";  par  le  refroidissement,  il  se  prend  en  une  masse 
blanche,  amorphe,  qui  constitue  le  sucre  d’amidon  du  com- 
merce. Dans  cet  état,  il  est  comme  savonneux  et  se  dissout 
assez  difficilement  dans  l’eau.  On  obtient  en  grand  le  glucose 
pur  et  granuleux  en  suivant  un  procédé  qui  est  dû  àM.  Fou- 
chnrd.  Au  lieu  d’évaporer  le  sirop  à 45”,  on  arrête  l’évapora- 
tion lorsque  la  liqueur  marque  30°  seulement,  puis  on  la  coule 
dans  des  tonneaux  défoncés  d’un  côté,  et  dont  l’autre  fond 
est  percé  de  plusieurs  trous  bouchés  avec  des  fossets;  on  voit 
au  bout  de  quelques  jours  des  cristaux  de  glucose  se  mani- 
fester dans  la  liqueur  ; ces  cristaux  augmentent,  et  bientôt 
on  peut  enlever  successivement  les  fossets  et  faire  écouler  la 
mélasse. 

Lorsque  l’égouttage  est  terminé,  on  enlève  les  cristaux;  on 
les  porte  dans  une  étuve  garnie  de  tablettes  de  plâtre  épaisses 
qui  absorbent  le  sirop;  un  courant  d’air  à 25°  achève  la  des- 
siccation. 

Le  glucose  ainsi  granulé  est  beaucoup  plus  pur  que  le  glu- 
cose en  masse.  En  efîet,  les  substances  étrangères  qui  donnent 
au  glucose  en  masse  son  aspect  gras,  et  souvent  une  saveur 
amère,  sont  entraînées  dans  les  mélasses.  Il  est  à craindre,  du 
reste,  qu’on  ne  profite  de  ce  perfectionnement  de  la  fabrica- 
tion du  glucose  pour  falsifier  les  cassonades. 
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Sucre  de»  diabètes.  — L’urine  des  diabétiques  contient 
souvent  une  quantité  considérable  de  glucose.  Des  diabétiques 
peuvent  rendre  jusqu’à  18  litres  d’urine  par  vingt-quatre 
heures  : chaque  litre  contient  souvent  85  grammes  de  sucre. 
Pour  retirer  le  sucre  de  l’urine,  il  suffit  d’évaporer  ce  liquide 
au  bain-marie  et  de  reprendre  le  résidu  par  l’alcool  bouillant 
à 94°,  qui  dissout  le  glucose.  La  liqueur  alcoolique  est  dé- 
colorée par  du  charbon  animal  ; on  l'amène  à consistance 
sirupeuse;  elle  ne  tarde  pas  à abandonner  des  cristaux  de 
glucose  que  l’on  purifie  par  des  cristallisations  réitérées. 

Sl’CRE  DF.  CASSE. 

Le  sucre  de  canne  est  connu  de  toute  antiquité.  Il  existe 
dans  la  canne  à sucre,  la  betterave,  la  sève  de  l’érable,  la 
citrouille,  la  tige  de  mats,  la  châtaigne,  le  marron  d'Inde,  le 
navel,  la  carotte,  le  coco,  l'ananas,  et  dans  un  grand  nombre 
de  fruits  des  tropiques. 

Le  sucre  de  canne  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux.  Il 
est  soluble  dans  le  tiers  de  son  poids  d’eau  froide,  et  en  toute 
proportion  dans  l'eau  bouillante.  L’alcool  faible  le  dissout  fa- 
cilement, mais  il  est  à peine  soluble  dans  l’alcool  anhydre.  Il 
entre  en  fusion  vers  180*.  Le  sucre  de  canne  n’est  précipité 
de  sa  dissolution  ni  par  l’acétate  neutre  ni  par  le  sous-acétate 
de  plomb  ; on  profite,  dans  l’analyse,  de  cette  propriété  pour 
le  séparer  de  différents  corps  organiques  qui  sont  précipités  par 
ces  réactifs. 

Quand  on  évapore  rapidement  une  dissolution  concentrée  de 
sucre  de  canne,  on  obtient  un  liquide  épais,  qui  se  prend  en 
masse  lorsqu’on  le  coule  sur  un  corps  froid,  et  porte  le  nom 
de  sucre  d'orge.  Ce  sucre  est  transparent  et  amorphe  ; mais 
lorsqu’on  le  conserve  pendant  quelque  temps  à l'air  ou  dan» 
des  flacons  hermétiquement  bouchés,  il  devient  opaque  et  cris- 
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tallin,  vit  repasse  à l’état  de  sucre  ordinaire.  On  retarde  cette 
cristallisation  par  l’addition  d’une  petite  quantité  de  vinaigre. 

Le  sucre  devient  phosphorescent  par  le  choc  ; quand  on  le 
frotte  pendant  longtemps  avec  un  corps  dur,  il  prend  une  sa- 
veur désagréable. 

L’eau  exerce  une  action  sur  le  sucre  ; sous  l’influence  de 
la  chaleur,  elle  l’hydrate  et  le  transforme  en  glucose.  Ce  fait  est 
important  pour  la  fabrication  du  sucre  de  canne  ou  de  bette- 
rave; lorsque  les  sirops  sont  maintenus  à une  ébullition 
prolongée,  ils  se  transforment  en  grande  partie  en  glucose. 

Les  acides  changent  également  le  sucre  de  canne  en  glu- 
cose. 

Sous  l'influence  de  la  chaleur,  le  sucre  de  canne  se  char- 
bonne  rapidement  ; à 215*,  il  se  change  en  caramel. 

Le  sucre  de  canne  ne  paraît  pas  fermenter  immédiatement, 
ainsi  que  l’a  reconnu  M.  Dubrunfaut;  mais,  sous  l’influence 
d’un  ferment,  il  se  transforme  d’abord  en  glucose.  C’est  ce 
dernier  sucre  qui,  en  présence  du  ferment,  donne  naissance 
à de  l’eau,  à de  l’acide  carbonique  et  à de  l’alcool.  Le  sucre, 
sous  l’influence  de  ferments  différents,  peut  éprouver  quatre 
espèces  de  fermentation. 

1”  En  présence  de  la  levûre  de  bière,  il  se  change  en  acide 
carbonique  et  en  alcool  ; celte  transformation  constitue  la 
fermentation  alcoolique. 

2*  Si  l’on  verse,  dans  une  dissolution  de  sucre,  de  la  levûre 
de  bière  que  l’on  a fait  préalablement  bouillir  dans  l’eau,  on 
produit,  d'après  les  observations  de  M.  Desfosses,  une  fermen- 
tation particulière  que  l'on  a nommée  fermentation  visqueuse  ; 
le  suc  se  change  alors  en  une  substance  neutre  qui  rend  l’eau 
visqueuse  et  qui  parait  être  représentée  dans  sa  composition 
par  du  charbon  et  de  l’eau.  La  matière  visqueuse  est  presque 
toujours  accompagnée  de  mannite. 

3U  Un  grand  nombre  de  substances  organiques  azotées,  telles 
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que  l'albumine,  la  fibrine,  la  caséine,  qui  ont  éprouvé  à l’air 
un  commencement  d’allération,  peuvent  faire  subir  au  sucre 
de  canne  une  modification  isomérique  et  le  changer  en  acide 
lactique;  cette  transformation  constitue  la  fermentation  lac- 
tique. 

h'  Enfin,  le  sucre,  en  présence  des  ferments  altérés  à l’air, 
éprouve  la  fermentation  butyrique. 

SUCRE  RE  BETTERAVE. 

Toutes  les  racines  de  betteraves  contiennent  du  sucre  ; mais 
généralement,  et  surtout  en  France,  on  ne  l’extrait  que  de 
la  betterave  blanche  dite  de  Silésie.  C’est  celle  qui  donne  le 
jus  le  plus  pur  et  le  plus  dense,  et  qui  se  travaille  le  plus  faci- 
lement. La  densité  de  ce  jus  est  ordinairement  de  6 à 7*. 

La  betterave  à jus  rouge  n’est  pas  employée  à cause  de  sa 
coloration. 

La  betterave  de  disette  est  énorme,  mais  son  jus  est  très 
aqueux  et  d'un  travail  difficile. 

La  betterave  bien  saine  ne  parait  contenir  que  du  sucre 
cristallisable.  Les  soins  du  fabricant  doivent  tendre  à obtenir 
la  plus  grande  partie  du  sucre  cristallisable  de  la  betterave, 
qui  s’élève  à environ  10  pour  100.  La  perle  qu’il  éprouve  est 
due  à l'altération  du  sucre  pendant  l’évaporation  du  jus. 

Une  betterave  de  bonne  qualité  contient  de  10  à 12  pour  100 
de  sucre  ; on  n’en  retire  en  grand  que  à à 5 pour  100,  et  ra- 
rement 5 à 7.  On  voit  donc  que  cette  fabrication  peut  rece- 
voir encore  d’importantes  améliorations. 

Les  betteraves  retirées  des  silos  ou  des  magasins  sout  pri- 
vées de  leur  collet  et  de  leurs  spongioles  ; on  les  passe  ensuite 
au  débourbeur,  cylinde  formé  de  douves  espacées  de  3 à 
h centimètres , plongeant  en  partie  dans  une  cuve  remplie 
d’eau.  Le  cylindre  est  incliné  de  manière  que,  par  le  mouvé- 
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ment  de  rotation  qu’on  lui  communique,  les  betteraves  puis- 
sent le  parcourir  en  entier  en  abandonnant  la  terre  dont  elles 
sont  recouvertes. 

Les  betteraves  nettoyées  sont  soumises  au  râpage  au 
moyen  d’une  râpe  ou  d’un  cylindre  armé  de  scies.  La  pulpe 
qui  en  résulte  est  soumise  à l’action  de  presses  hydrauliques; 
après  avoir  été  pressée,  elle  contient  encore  15  à 20  pour  100 
de  jus.  Comme  le  jus  de  betterave  fermente  facilement , le 
pressage  doit  être  fait  avec  autant  de  rapidité  que  possible. 

d’extraction  du  jus  par  un  lavage  méthodique  a été  souvent 
essayée  et  n’a  pas  donné  de  bons  résultats.  Ce  procédé  a l’in- 
convénient grave  d'introduire  dans  le  jus  une  nouvelle  quan- 
tité d’eau,  et  de  rendre  par  conséquent  l’évaporation  du  jus 
plus  longue. 

Le  traitement  du  jus  comprend  six  opérations  différentes 
qui  se  succèdent  dans  l’ordre  suivant  : défécation, — première 
filtration  sur  le  noir  en  grain, — première  évaporation,  — 
deuxième  filtration  sur  le  noir, — cuite,  — cristallisation.  La 
planche  XXIV  représente  les  différents  appareils  qui  sont  em- 
ployés dans  la  fabrication  du  sucre  de  betteraves. 

La  défécation  a pour  but  d’enlever  les  acides,  l’albumine  et 
la  matière  visqueuse,  qui  empêchent  la  cristallisation  et  altè- 
rent le  sucre. 

Les  chaudières  à déféquer  sont  formées  par  une  partie 
cylindrique  terminée  par  une  portion  de  sphère  ; elles  ont  un 
double  fond  de  cuivre  dans  lequel  on  fait  arriver  de  la  vapeur 
à haute  pression. 

< Le  jus  est  amené  rapidement  à la  température  de  60°.  On 
y ajoute  alors  environ  50  grammes  de  chaux  par  hectolitre  de 
jus  ; la  chaux  doit  être  éteinte  et  mise  en  bouillie.  On  porte  la 
liqueur  à l’ébullition;  il  se  forme  une  écume  qui  se  rassemble 
sous  forme  d’un  chapeau  plus  ou  moins  consistant  à la  sur- 
face du  liquide.  Une  autre  partie  des  matières  étrangères 
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gagne  le  fond  du  liquide.  La  chaux,  en  réagissant  sur  les  sels 
ammoniacaux,  dégage  de  1’ummouiaque.  On  laisse  déposer  la 
liqueur,  et  on  la  jette  sur  des  filtres  à noir.  Cette  opération  se 
fait  toujours  sur  un  filtre  Dumont,  ou  filtre  au  noir  en  grains, 
qui  se  compose  d’une  boite  de  cuivre  portant  un  faux  fond 
percé  de  trous  ; on  met  sur  ce  faux  fond  une  toile  humide,  et 
l’on  remplit  le  filtre  de  noir  en  grains  bien  tassé  ; on  place  des- 
sus une  toile  recouverte  d’une  plaque  percée  de  trous.  Ce 
filtre  a rendu  d’immenses  services  à la  fabrication  du  sucre 
de  betterave.  Le  jus,  en  passant  sur  le  filtre  Dumont,  se  déco- 
lore et  se  clarifie.  Depuis  quelques  années,  on  a remplacé  les 
bottes  de  cuivre  par  des  boites  de  fontequi  contiennent  jusqu’à 
40  hectolitres  de  jus.  On  soumet  le  Jus  filtré  et  décoloré  à une 
première  évaporation.  Cette  opération  se  faisait  autrefois  a 
feu  nu.  On  altérait  ainsi  une  grande  proportion  de  sucre. 
On  a fait  pendant  longtemps  l’évaporation  avec  de  la  vapeur 
non  comprimée  ; l’évaporation  par  conséquent  était  lente,  et 
le  sucre  se  transformait  en  grande  partie  en  glucose;  on  em- 
ploie maintenant  la  vapeur  à haute  pression.  L’évaporation 
se  fait  ordinairement  à l’air  libre  ; dans  quelques  cas,  on  fait 
intervenir  l’action  du  vide  pour  hâter  l’évaporation. 

Lorsque  le  jus  est  évaporé , on  le  fait  passer  une  seconde 
fois  sur  le  filtre  Dumont  pour  le  décolorer  de  nouveau,  et  le 
débarrasser  des  matières  qui  se  sont  déposées  pendant  l’éva- 
poration, et  l'on  procède  à la  seconde  évaporation  ou  à la 
cuite. 

La  cuite  s’exécute  à l’air  libre,  ou  mieux  au  moyen  du  vide 
qui  est  produit  par  une  pompe  aspirante  ou  par  la  condensa- 
tion de  la  vapeur  qui  traverse  des  cylindres  réfrigérants. 

Ces  cylindres  sont  rafraîchis  ordinairement  avec  du  jus  qui 
s'échauffe  ainsi  et  éprouve  une  première  évaporation. 

On  filtre  alors  une  première  fois  sur  les  filtre » Taylor,  qui 
ont  pour  but  de  séparer  les  matières  qui  sont  en  suspension 
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dans  le  liquide.  Ces  filtres  sont  formés  par  de  grands  sacs  de 
50  centimètres  de  largeur  sur  1 mètre  de  longueur.  Ils  sont 
enfermés  dans  un  fourreau  de  toile  de  18  centimètres  de  largeur 
qui  fait  plisser  le  sac. 

On  passe  ensuite  la  liqueur  sur  les  filtres  Dumont  pour  la 
décolorer,  et  l’on  procède  à la  cuite,  qui  ne  doit  jamais  se  faire 
à feu  nu.  Les  appareils  à cuire  dans  le  vide  sont  toujours  pré- 
férés. La  cuite  se  fait  entre  112  et  115°,  elle  sirop  cuit  doit 
marquer  43°  à l'aréomètre  de  Baumé. 

On  suit  la  marche  de  la  cuite  en  prenant,  sur  une  écumoire, 
une  goutte  de  sirop,  en  la  comprimant  entre  le  pouce  et  l’index, 
et  en  écartant  vivement  les  deux  doigts  ; le  sirop  refroidi  forme 
une  espèce  de  filet  ; on  juge  du  point  de  cuisson  à la  longueur 
de  ce  filet  et  au  crochet  qu’il  forme  au  point  où  il  se  rompt.  Ces 
caractères,  qui  constituent  la  preuve  au  filet,  indiquent  que  la 
cuisson  est  à son  terme.  On  reconnaît  plus  généralement  le 
degré  de  la  cuite  en  souillant  vivement  sur  une  écumoire 
qu’on  vient  de  plonger  dans  le  sirop.  Si  le  sirop  est  suffisam- 
ment cuit,  l’air  froid  en  détache  un  grand  nombre  de  bulles 
persistantes  qui  se  solidifient  sous  forme  de  plumes:  de làl’ex- 
pression  de  preuve  au  soufflé,  preuve  à la  plume. 

Lorsque  le  sirop  est  cuit,  on  le  verse  dans  une  chaudière 
appelée  rafraîchissoir , où  la  cristallisation  se  manifeste,  avec 
l’abaissement  de  la  température,  par  une  croûte  qui  apparaît 
à la  surface  du  sirop  ; on  la  brise  pour  la  répartir  dans  tout 
le  liquide,  et  déterminer  une  cristallisation  générale  et  uni- 
forme. 

Lorsque  le  sirop  a perdu  sa  transparence  par  suite  de  la 
formation  des  cristaux,  on  le  verse  dans  de  grands  moules 
coniques  de  terre  ou  de  tôle  galvanisée,  ou  dans  des  vases  rec- 
tangulaires d’une  grande  capacité. 

Au  bout  de  plusieurs  jours,  lorsque  la  cristallisation  est  opé- 
rée, on  pose  la  forme  sur  un  pot,  ou  mieux  au-dessus  de 
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rigoles  métalliques  ; on  enlève  le  tampon  pour  laisser  égoutter 
le  sirop  qui  n’a  pas  cristallisé,  et,  lorsque  l’écoulement  a cessé, 
on  enlève  le  sucre  pour  le  livrer  aux  raflineurs  sous  le  nom 
de*ucre  brut. 

Le  sirop  écoulé  contient  encore  du  sucre  cristaliisable; 
mais  l’évaporation  qu’il  doit  subir  demande  les  plus  grandes 
précautions.  Le  sirop,  épuisé  autant  que  possible  par  plusieurs 
recuites  et  cristallisations  successives,  ramené  à la  densité 
de  35°,  est  livré,  sous  le  nom  de  mêlasse,  aux  distillateurs. 

Lorsqu’on  veut  obtenir  un  sucre  d’une  plus  grande  blancheur, 
on  lui  fait  subir,  avant  de  le  livrer  aux  raffineries,  l'opération 
du  clairçage , qui  consiste  à laver  le  sucre  avec  des  sirops 
assez  denses  pour  n’entralner  que  les  corps  étrangers  sans 
que  le  sucre  se  dissolve  d’une  manière  sensible. 

On  gratte  la  base  du  pain  de  sucre;  on  l’arrose  avec  de  la 
ciairce,  c’est-à-dire  avec  du  sirop  marquant  33°.  On  réitère 
cette  opération  plus  ou  moins  souvent,  selon  le  degré  de  blan- 
cheur qu’on  veut  obtenir,  et,  après  l’égouttage,  on  obtient 
un  sucre  plus  blanc  et  plus  sec  que  toute  espèce  de  sucre 
brut. 

RAFFINAGE  DU  SUCRE. 

Le  sucre  provenant  de  la  canne  ou  de  la  betterave  ne  peut 
pas  être,  en  général,  immédiatement  versé  dans  la  circulation  ; 
il  faut  le  raffiner,  c’est-à-dire  le  débarrasser  des  matières  étran- 
gères qu'il  contient  et  dont  le  poids  s’élève  d’ordinaire,  en  com- 
prenant l’humidité,  à 10  ou  15  pour  100  du  poids  du  sucre. 
Les  matières  étrangères  sont  de  l’eau,  du  sable,  de  la  terre, 
des  débris  organiques,  des  matières  colorantes  et  odorantes, 
du  sucre  incristallisable,  et  quelques  sels  à base  de  chaux,  de 
potasse,  de  soude,  de  magnésie  et  d’ammoniaque.  L’eau  forme 
toutefois  la  plus  grande  partie  des  corps  étrangers  contenus 
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clans  le  sucre  brut,  et  il  est  rare  que  le  poids  de  toutes  les  au- 
tres substances  réunies  s’élève  au  delà  de  3 ou  à centièmes. 

La  première  opération  du  raffinage  est  la  fonte  du  sucre, 
c’est-à-dire  sa  dissolution  ; elle  se  fait  dans  une  grande  chau- 
dière chauffée  à la  vapeur  libre;  on  clarifie  ensuite  le  sirop 
en  y ajoutant  3 ou  à pour  100  de  noir  fin,  et  une  petite  quan- 
tité de  matière  albumineuse  (sang,  blanc  d’œuf).  La  liqueur 
est  portée  à l’ébullition  au  moyen  de  tuyaux  dans  lesquels 
circule  de  la  vapeur.  L’albumine,  en  se  coagulant,  rassemble 
le  noir  et  clarifie  complètement  le  sirop. 

Le  sirop  décoloré  est  dirigé  dans  des  chaudières  à vapeur 
munies  d’appareils  à produire  le  vide,  pour  y être  évaporé  le 
plus  promptement  possible  ; de  ces  chaudières,  il  est  porté 
dans  des  cristallisoirs  métalliques. 

Lorsque  les  cristaux  commencent  à se  former,  on  les  dé- 
tache des  parois  des  cristallisoirs  avec  un  grand  mouveron  de 
bois,  sans  les  briser  : on  recommence  trois  fois  cette  opéra- 
tion, puis  on  procède  au  remplissage  des  formes  qui  sont 
placées  dans  une  pièce  à la  température  de  20*  à 30°.  Le  sirop 
ne  tarde  pas  à se  recouvrir  d’une  croûte  cristalline  qu’on  brise 
à plusieurs  reprises  au  moyen  d’un  outil  de  bois. 

Au  bout  de  quinze  à vingt  heures  de  repos,  les  formes  sont 
transportées  dans  une  autre  pièce  où  elles  doivent  s’égoutter, 
après  avoir  été  placées  sur  un  faux  plancher  troué,  sur  lequel 
sont  établies  des  rigoles  doublées  de  zinc,  qui  reçoivent  le 
sirop  de  toutes  les  formes  pour  le  conduire  dans  un  réservoir 
commun. 

Lorsque  \' égouttage  est  terminé,  ce  qu’on  reconnaît  en  lo- 
chant  les  pains,  c’est-à-dire  en  frappant  la  base  de  la  forme 
contre  un  corps  dur  pour  en  faire  sortir  le  pain  qu’on  reçoit 
dans  la  main,  on  procède  au  premier  terrage. 

Le  terrage  est  fondé  sur  le  même  principe  que  la  purifica- 
tion du  salpêtre  au  moyen  d’une  eau  saturée  d’azotate  de 
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potasse  pur.  Il  consiste  à traiter  le  sucre  encore  impur  par  un 
sirop  de  sucre  pur  dans  un  état  de  concentration  tel,  qu'il  ne 
puisse  plus  dissoudre  de  sucre  et  qu’il  exerce  exclusivement 
son  action  sur  les  matières  étrangères  contenues  dans  le  sucre 
brut.  Le  terrage  ne  diffère  donc  du  clairçage  que  par  utie  dis- 
position particulière  des  vases  dans  lesquels  ces  deux  opéra- 
tions sont  exécutées. 

Dans  le  terrage,  le  sucre  en  forme  est  recouvert  d’une  couche 
d’argile  délayée  dans  l’eau,  et  d’une  épaisseur  d’environ  un 
centimètre.  Celte  argile  abandonne  peu  à peu  l’eau  qu’elle 
contenait;  celle-ci  dissout  la  couche  de  sucre  en  poudre  pla- 
cée sur  la  vergeoise.  Le  sirop  qui  en  résulte  parcourt  toute  la 
masse  en  entraînant  la  mélasse  qui  colorait  le  sucre  brut.  Un 
seul  terrage  ne  suffit  pas  pour  blanchir  le  sucre  brut  de  bet- 
terave : on  est  obligé  de  terrer  jusqu’à  trois  ou  quatre  fois. 
On  juge  que  la  purification  est  terminée  lorsque  l’argile,  à 
peu  près  desséchée , peut  s’enlever  d’une  seule  pièce. 

Le  premier  terrage  dure  environ  dix  jours;  on  l’exécute 
dans  une  pièce  non  chauffée.  Le  second  terrage  dure  sept  ou 
huit  jours.  Ces  deux  terrages  suffisent,  lorsque  les  opérations 
du  raffinage  ont  été  exécutées  avec  soin.  On  doit  avoir  la 
précaution  de  n’employer  dans  le  terrage  que  des  argiles  non 
calcaires  et  qui  ne  retiennent  ni  sulfure,  ni  sulfate  de  fer. 

Après  quelques  jours  de  conservation  dans  les  formes  et  d’ex- 
position à l’air,  les  pains  sont  transportés  dans  une  étuve  où 
s’opère  leur  complète  dessiccation.  Quantaux  sirops  provenant 
de  ces  différentes  opérations,  on  leur  fait  subir  de  nouvelles 
cuissons  qui  donnent  des  sucres  de  deuxième  qualité  appelés 
lumps,  bâtardes,  vergeoises. 

Dans  un  assez  grand  nombre  d’usines,  le  sucre  brut,  avant 
d’ètre  livré  au  raffinage,  est  soumis  à l’opération  du  clairçage 
qui  consiste  à le  laver  directement  avec  une  clairce,  c’est- 
à-dire  avec  du  sirop  marquant  33'  à l’aréomètre.  Ce  clairçage 
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se  fait  ordinairement  dans  des  caisses  rectangulaires,  dont  le 
fond  est  garni  d’un  tissu  métallique,  et  dans  lesquelles  le  sucre 
en  poudre  ou  en  petits  cristaux  reçoit  de  la  clairce  de  plus 
en  plus  blanche.  Il  est  ainsi  amené  à un  étal  de  décoloration 
et  de  pureté  qui  permet  de  préparer  immédiatement  des  pains 
de  sucre  très  blancs,  en  refondant  les  produits  et  les  fdtrant 
sur  du  gros  noir  avant  la  nouvelle  cuisson. 

Sucre  royal.  — On  donne  le  nom  de  sucre  royal  à du  sucre 
parfaitement  blanc,  et  en  cristaux  brillants,  qu'on  obtient  en 
soumettant  à une  nouvelle  clarification  au  blanc  d’œuf,  au 
noir  et  à deux  terrages,  des  pains  de  sucre  qui  sont  déjà 
d'une  belle  qualité. 

Sucre  lapé.  — Pour  obtenir  le  sucre  tapé,  on  remplit  de 
lumps  terrés  en  poudre,  et  légèrement  humides,  des  formes 
de  bronze  dans  lesquelles  le  sucre  se  lasse  au  moyen  de  trois 
chutes  réitérées  sur  la  tôle  arrondie  de  cette  forme  : le  pain 
a pris  alors  assez  de  corps  pour  être  loehé  et  étuvé. 

Il  est  évident  que  le  sucre  lapé  est  loin  d’avoir  la  qualité  du 
sucre  en  pains  raffiné.  Pour  l’obtenir,  on  emploie,  en  effet,  du 
sucre  de  deuxième  qualité;  il  donne  des  dissolutions  sensi- 
blement colorées  : aussi  a-t-il  dans  le  commerce  une  valeur 
moindre  que  le  sucre  raffiné  en  pains. 

Sucre  candi. — C’est  avec  du  sirop  de  différentes  nuances 
qu’on  obtient  les  trois  espèces  de  sucre  candi,  blanc,  blond 
et  brun,  qu’on  livre  à la  consommation;  le  sirop  pour  le 
premier  sucre  doit  avoir  la  preuve  de  la  grande  plume;  pour 
le  second,  celle  de  la  plume,  et  pour  le  troisième,  il  doit  être 
cuit  au  petit  soufflé  seulement. 

Amenés  à ce  point  de  cuisson , les  sirops  sont  versés  dans 
des  vases  de  cuivre  de  la  contenance  de  10  à 12  litres,  en 
forme  de  cône  ou  de  pyramide  régulière  tronquée;  on  a 
tendu  dans  les  vases  des  lils  destinés  à recevoir  les  cristaux 
qui  s’y  attachent,  et  qui  forment  des  filets  qu’on  préfère 
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assez  généralement  aux  cristaux  des  parois.  Ces  vases,  placés 
d'avance  dans  une  étuve  où  on  les  emplit,  y sont  soumis 
pendant  huit  jours  à une  température  de  75°  qui  détermine 
l’évaporation  du  sirop,  et  par  suite  la  formation  des  cristaux. 
On  retire  les  cristallisoirs,  on  brise  un  des  coins  de  la  croûte 
cristalline  qui  les  recouvre  ; on  décante  l’eau  mère , on  met 
les  cristaux  à égoutter  ; on  plonge  pendant  quelques  instants 
les  vases  dans  l’eau  bouillante,  et,  par  un  léger  choc,  ori  dé- 
tache le  sucre  candi  qui  présente  la  forme  du  vase  où  il  a 
cristallisé.  Ce  sucre  est  ensuite  desséché  à l'étuve  pendant 
vingt-quatre  heures. 

Les  sirops  provenant  de  l’égouttage  peuvent  subir  une 
nouvelle  cuite,  et  former  encore  du  sucre  candi  lorsqu’ils  ne 
sont  pas  trop  colorés,  comme  ceux  du  sucre  candi  brun.  Si 
les  sirops  sont  trop  colorés,  on  les  sable,  c’est-à-dire  qu’on 
rapproche  les  sirops  jusqu’au  point  où  le  sucre  peut  avoir  perdu 
la  presque  totalité  de  son  eau  de  cristallisation  ;on  retire  alors 
le  vase  du  feu  ; on  agite  vivement  avec  une  spatule  de  bois, 
etl'on  obtient  ainsi  un  sucre  sablé  brun  qu’on  emploie  dans  la 
fabrication  du  chocolat  commun . 

Sucre  d'orge,  sucre  de  pomme. — On  vend  dans  le  commerce, 
sous  les  noms  de  sucre  d'orge,  sucre  de  pomme,  du  sucre  dans 
lequel  depuis  longtemps  on  ne  fait  plus  entrer  ni  orge  ni 
pomme.  Ce  sucre,  nouvellement  préparé,  est  légèrement 
brun  et  transparent.  Après  quelques  jours  de  préparation,  il 
tourne,  et  il  devient  opaque. 

On  prépare  le  sucre  d’orge  en  amenant  le  sirop  au  casse, 
qui  est  un  degré  de  cuisson  supérieur  à la  plume.  On  déter- 
mine le  degré  de  cette  cuisson  en  plongeant  le  doigt  dans 
l’eau,  le  portant  ensuite  dans  le  sirop,  et  le  remettant  avec 
une  grande  promptitude  dans  l’eau  froide.  Si  le  sucre  a atteint 
son  point  de  cuisson,  il  doit  se  détacher  du  doigt  avec  facilité, 
et  se  briser  aisément  sous  la  dent.  On  le  verse  alors  sur  une 
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pierre  à bords  légèrement  huilés,  et  lorsqu'il  peut  être  manié 
avec  la  main,  on  le  pétrit  pour  éviter  la  cristallisation  ; on 
le  coupe  par  morceaux  qu'on  roule  à la  main  entre  des  châssis 
placés  sur  une  pierre,  qui  conservent  aux  bâtons  des  dimen- 
sions uniformes. 

Le  sucre  que  l’on  vend  sous  le  nom  de  sucre  de  pomme  est 
préparé  avec  du  sucre  plus  blanc  que  celui  qui  sert  à la  pré- 
paration du  sucre  d’orge. 

FERMENTATION  ALCOOLIQUE.  — PANIFICATION. 

Il  existe  un  certain  nombre  de  corps  organiques  azotés,  de 
nature  albumineuse,  qui  s'altèrent  rapidement  lorsqu’on  les 
expose  à l’air  humide.  Ces  corps  possèdent  la  propriété 
curieuse  d’entraîner  dans  leur  décomposition  d’autres  corps 
organiques  avec  lesquels  on  les  met  en  contact.  Cette  décom- 
position d’une  substance  organique,  sous  l’influence  d’un 
autre  corps  qui  n’agit  que  par  sa  présence,  a reçu  le  nom  de 
fermentation.  On  appelle  ferment  le  corps  azoté  qui  détermine 
la  décomposition. 

Les  ferments  se  produisent  dans  un  grand  nombre  de  cir- 
constances. On  a donné  le  nom  de  fermentation  alcoolique  à 
la  transformation  du  sucre,  sous  l'influence  d’un  ferment,  en 
alcool  et  en  acide  carbonique.  Lorsqu’on  expose  à l’air  du  jus 
de  raisin,  la  matière  albumineuse  tenue  en  dissolution  dans 
ce  jus  ne  tarde  pas  à se  changer  en  un  ferment  qui  opère  alors 
la  transformation  du  sucre  en  alcool  et  en  acide  carbonique. 
On  sait  en  effet  que  les  sucs  de  fruits  deviennent  mousseux, 
et  que  leur  saveur  sucrée  disparait  complètement  pour  être 
remplacée  par  une  saveur  alcoolique.  C’est  ainsi  que  se  pro- 
duit le  vin,  et  d'une  manière  générale  toutes  les  boissons 
alcooliques.  Le  meilleur  ferment  alcoolique,  celui  qui  change 
le  plus  facilement  le  sucre  en  alcool  et  en  acide  carbonique, 
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est  la  levûre  de  bière.  Ce  corps  se  produit  dans  la  fabri- 
cation de  la  bière. 

La  fabrication  du  pain,  ou  du  moins  l’operation  qui  a pour 
but  de  rendre  le  pain  léger  et  poreux,  repose  encore  sur  la 
fermentation  alcoolique. 

Le  pain  se  fait  avec  une  pâle  de  farine  de  blé  et  d’eau  que 
l’on  pétrit  avec  soin,  qui  est  mise  à fermenter,  et  quel’on  sou- 
met ensuite  à une  cuisson  convenable. 

La  farine  est  un  mélange  d’amidon  et  d’une  substance 
molle,  élastique,  azotée  et  très  nutritive,  qui  a été  nommée 
gluten. 

Le  gluten  joue  un  grand  rôle  dans  la  panification  : c’est  lui 
qui  rend  la  pâte  légère,  et  lui  permet  de  se  lever  pendant  la 
cuisson. 

Le  levain  est  la  substance  que  l’on  ajoute  à la  pâte  avant 
la  cuisson,  et  qui  doit  déterminer  le  boursouflement  et  la  légè- 
reté de  la  masse.  Tout  le  monde  sait  qu'un  pain  sans  levain 
est  lourd  et  compacte.  Ce  levain  est  tantôt  de  la  pâle  que  l’on 
a laissée  aigrir  et  fermenter,  tantôt  de  la  levûre  de  bière  dont 
nous  avons  parlé  précédemment. 

Ainsi  le  pain  se  fait  avec  un  mélange  de  farine,  d’eau  et  de 
levain.  Il  est  facile  de  faire  comprendre  maintenant  ce  qui 
se  passe  dans  la  panification. 

Lorsqu’on  abandonne  la  pâte  dans  un  endroit  chaud , elle 
lève,  comme  on  dit;  elle  devient  poreuse . C’est  qu’à  ce 
moment  une  petite  quantité  de  sucre  qui  existait  dans  la  fa- 
rine, ou  qui  a pris  naissance,  éprouve  en  présence  du  levain 
une  véritable  fermentation  alcoolique  ; il  se  développe  de  l’al- 
cool et  de  l’acide  carbonique  ; et  ce  dernier  gaz,  ne  pouvant  pas 
s’échapper  en  raison  de  la  viscosité  de  la  pâle,  la  soulève, 
et  produit  les  petites  cavités  que  l’on  trouve  dans  le  pain  bien 
préparé.  Lorsqu’on  fait  cuire  le  pain,  une  partie  de  l’eau  delà 
pâte  se  dégage,  la  masse  se  solidifie,  et  reste  criblée  de  petites 
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cavités  qui  ont  été  produites  par  le  dégagement  de  l’acide  car- 
bonique, et  qui  rendent  le  pain  blanc,  léger  et  facile  à digérer. 

La  fermentation  alcoolique  ne  peut  se  produire  que  dans 
certaines  conditions  : ainsi  elle  ne  se  manifeste,  comme  l'a 
prouvé  Gay-Lussac,  que  sous  l’influence  de  l’air  atmosphé- 
rique. Une  température  de  20  à 25°  favorise  la  fermentation, 
tandis  qu’une  température  de  70  à 80°  coagule  le  ferment, 
et  arrête  immédiatement  son  action  sur  le  sucre.  On  peut 
donc  empêcher  une  liqueur  de  fermenter,  soit  en  la  privant 
du  contact  de  l’air,  soit  en  la  portant  à l’ébullition. 

On  connaît  un  certain  nombre  de  corps  qui  par  leur  pré- 
sence arrêtent  les  fermentations  ; nous  citerons  principalement 
l’alcool  concentré,  l’essence  de  térébenthine,  la  créosote.  Ces 
corps  sont  appelés  antiseptiques. 

ALCOOL. 

L’alcool  est  le  produit  de  la  fermentation  des  sucres  ou  des 
liquides  sucrés  : on  le  retire  par  la  distillation  du  vin,  du  cidre, 
de  la  bière  et  de  toutes  les  liqueurs  qui  ont  subi  la  fer- 
mentation alcoolique.  L’alcool  résultant  de  la  distillation  des 
liquides  fermentés,  sans  addition  d’aucune  matière  dessé- 
chante, retient  toujours  une  certaine  quantité  d’eau  qu’on 
peut  lui  enlever. 

Pour  préparer,  dans  les  laboratoires,  l’alcool  anhydre  ou 
absolu,  on  introduit  de  l’alcool  du  commerce  dans  une  cornue 
de  verre  aux  trois  quarts  remplie  de  petits  fragments  de 
chaux  vive  de  la  grosseur  d’une  noisette.  L’alcool  doit  recou- 
vrir entièrement  la  chaux.  Après  vingt-quatre  heures  de 
contact,  on  place  la  cornue  dans  un  bain-marie  dont  on 
fait  bouillir  l’eau,  et  l’on  maintient  la  distillation  jusqu'à 
ce  qu’il  ne  distille  plus  l’alcool.  Ce  liquide,  distillé  une 
deuxième  et  une  troisième  fois  sur  de  nouvelles  quantités 
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de  chaux  caustique,  peut  être  considéré  comme  absolument 
anhydre. 

On  a depuis  longtemps  remarqué  que  l’alcool , conservé 
dans  des  vases  poreux  ou  dans  des  vessies,  s’y  concentre  à la 
longue.  L’eau,  par  un  effet  d 'endosmose,  passe  plus  facilement 
,à  travers  les  membranes  que  l’alcool  ; mais  ce  dernier  liquide 
ne  peut  être  ainsi  amené  au  delà  de  95  à 98°  centésimaux.  Il 
enlève  d’ailleurs  à la  vessie  une  substance  grasse  qui  lui  donne 
une  odeur  et  une  saveur  désagréables. 

Il  existe  des  appareils  à distillation  continue  dans  lesquels 
l’alcool  subit  successivement  plusieurs  rectifications  qui  l’a- 
mènent à un  état  de  déshydratation  presque  complète. 

L’alcool  est  un  liquide  incolore,  très  fluide,  d’une  saveur 
brûlante  et  caustique  ; il  est. vénéneux  quand  il  est  concentré; 
l’injection  de  l’alcool  anhydre  dans  les  veines  détermine  immé- 
diatement la  mort  : dans  ce  cas,  il  agit  sans  doute  en  coagu- 
lant l’albumine  du  sang.  Il  est  plus  léger  que  l’eau.  L’alcool 
bout  à 78°, 44.  II  ne  peut  être  solidifié  par  le  froid.  L’alcool 
est  soluble  dans  l’eau  en  toutes  proportions.  II  est  très  inflam- 
. mahle  ; sa  flamme  est  jaunâtre  et  dépose  quelquefois  du  char- 
bon ; l'alcool  faible  brûle  avec  une  flamme  bleue. 

L’alcool  se  transforme  en  acide  acétique  en  présence  de 
l’oxygène  sous  l’influence  du  noir  de  platine  ou  des  fer- 
ments. 

Plusieurs  sels  solubles,  ou  même  insolubles  dans  l’alcool, 
peuvent  communiquer  à sa  flamme  des  colorations  très  di- 
verses et  qui  servent  à caractériser  ces  sels  : c’est  ainsi  que 
la  flamme  de  l’alcool  est  colorée  en  pourpre  par  les  sels  de 
slrontiane,  en  rouge  par  les  sels  de  chaux,  en  vert  par  les  sels 
de  cuivre. 

L'alcool  possède  une  certaine  aflinité  pour  l’eau  ; on  con- 
state, dans  le  mélange  de  ces  deux  liquides,  une  élévation  très 
sensible  de  température.  L’alcool  prend  de  l'humidité  à l'air 
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et  devient  rapidement  aqueux  : la  plupart  des  corps  organi- 
ques que  l’on  plonge  dans  l’alcool  perdent  une  partie  de  leur 
eau  et  peuvent  alors  se  conserver  sans  altération. 

On  donne  le  nom  d'eau-de-vie  à des  mélanges  d’alcool  et 
d’eau  formés  à peu  près  de  parties  égales  de  ces  deux 
liquides  : l'esprit  du  commerce  est  un  alcool  qui  contient 
moins  d’eau  que  d'eau-de-vie.  La  richesse  d’un  esprit  s’appré- 
cie presque  toujours  d’après  la  quantité  d’alcool  réel  qu’il 
contient;  il  n’en  est  pas  de  même  d’une  eau-de-vie  : sa  valeur 
n’est  pas  toujours  proportionnelle  à la  quantité  d’alcool  qu'elle 
renferme,  elle  dépend  souvent  de  son  cru  et  de  son  ancienneté. 
On  a essayé  pendant  un  certain  temps  les  esprits  du  com- 
merce en  les  jetant  sur  de  la  poudre  et  en  les  enflammant 
ensuito  : lorsque  la  poudre  prenait  feu,  l’esprit  était  jugé  de 
bonne  qualité.  Cette  épreuve  no  comportait  aucuneexactitude. 

Pour  soumettre  un  esprit  à la  preuve  de  Hollande,  on  l’in- 
troduit dans  un  flacon  et  on  l’agite  vivement  ; s’il  perle,  il 
marque  alors  19»  à l’aréomètre  de  Cartier  : c’est  à cet  esprit 
qu’on  a rapporté  tous  ceux  du  commerce.  Il  est  devenu  un 
type  commercial,  et  contient  environ  la  moitié  de  son  volume 
d’eau. 

On  donne  le  nom  de  trois-six  à un  esprit  dont  3 volumes 
mélangés  à 3 volumes  d’eau  donnent  un  esprit  pouvant 
perler. 

En  France,  l’alcoomètre  légal  est  celui  de  Gay-Lussac  ; il 
permet  d’apprécier  immédiatement  la  quantité  d’alcool  absolu 
que  conticntune  liqueur.  L’expérience  doit  être  faite  à 15°  ; si 
la  liqueur  n’a  pas  cette  température,  on  l’y  amène  facilement 
en  la  chauffant  avec  la  main.  Du  reste,  Gay-Lussac  adonné 
des  tafiles  de  correction  qui  permettent,  au  moyen  de  l’alcoo- 
mètre, de  déterminer  la  richesse  d’une  liqueur  alcoolique 
prise  à différentes  températures. 

Le  principe  de  la  graduation  de  cet  instrument  est  fort 
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simple;  l'alcoomètre,  mis  dans  l'alcool  absolu,  s’enfonce  jus- 
qu’à un  point  où  l’on  marque  100*  ; placé  dans  l'eau  distillée 
pure,  il  s’arrête  à un  point  qui  est  le  zéro.  Celte  échelle  est 
divisée  ensuite  en  100  parties  à l’aide  de  mélanges  d’eau  et 
d’alcool  en  proportions  connues.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  cet 
instrument  indique  des  relations  de  volume  et  non  de  poids. 
Un  esprit  qui  marque  50°  contient  50  pour  400  d'alcool  pur. 

On  se  sert  encore,  dans  le  commerce,  de  l’aréomètre  de 
Cartier,  ou  pèse-liqueur;  dans  cet  instrument,  l’eau  distillée 
marque  40»,  et  l'alcool  anhydre  44°. 

L'alcool  a plusieurs  usages  importants.  Il  est  employé  dans 
les  laboratoires  comme  dissolvant  et  comme  combustible.  La 
parfumerie  s’en  sert  pour  dissoudre  les  huiles  essentielles  qui 
sont  insolubles  dans  l'eau.  L’eau  de  Cologne  est  une  dissolution 
de  plusieurs  huiles  essentielles dansde l’alcool.  Lorsqu’on  étend 
d’eau  l’eau  de  Cologne , elle  se  trouble  parce  qu’elle  laisse  pré- 
cipiter en  partie  les  huiles  essentielles  qui  ne  se  dissolvent  pas 
dans  l’eau.  La  recette  la  plus  simple  pour  faire  de  l’eau  de 
Cologne  consiste  à verser,  dans  un  litre  d’alcool  à 33»,  vingt- 
quatre  gouttes  des  essences  suivantes  : néroli,  essences  de 
cédrat,  d’oranges,  de  citron,  de  bergamote  et  de  romarin. 

L’alcool  sert  à préparer  des  poudres  fulminantes  que  l’on 
nomme  fulminates  d'argent  et  de  mercure.  Le  fulminate  de 
mercure  est  employé  dans  la  fabrication  des  amorces  fulmi- 
nantes ou  capsules.  Pour  obtenir  le  fulminate  de  mercure, 
on  fait  dissoudre  4 partie  de  mercure  dans  42  parties  d’acide 
azotique  a 34*,  et  l’on  ajoute  à cette  dissolution  44  parties 
d’alcool  à 30°  ; on  fait  chauffer  le  mélange  au  bain-marie,  et 
bientôt  il  se  précipite  une  poudre  blanche  cristalline  qui  est 
le  fulminate  de  mercure.  Le  fulminate  d’argent  se  prépare 
comme  le  fulminate  de  mercure,  on  remplace  seulement  la 
dissolution  de  mercure  par  une  dissolution  d’argent  dans 
l’acide  azotique. 
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Les  fulminates  sont  très  dangereux  à manier,  le  frotte- 
ment entre  deux  corps  durs,  une  faible  élévation  de  tempéra- 
ture, suffisent  pour  les  faire  détoner.  Ces  détonations  sont 
toujours  très  fortes  et  peuvent  occasionner  les  plus  graves  ac- 
cidents. 

Les  amorces  ordinaires  sont  formées  d’une  petite  capsule  de 
cuivre  au  fond  de  laquelle  on  introduit  un  mélange  de  fulmi- 
nate de  mercure  et  de  poudre  à canon  ; chaque  capsule  con- 
tient environ  16  milligrammes  de  fulminate. 

L’alcool  distillé  avec  des  acides  produit  des  éthers  composés, 
tels  que  les  éthers  acétique,  azotique,  chlorhydrique, etc.,  qui 
sont  remarquables  par  leur  odeur  agréable  et  que  l’on  em- 
ploie quelquefois  en  médecine. 

ÉTHER. 

Ce  composé  est  nommé  indistinctement  éther,  éther  sulfu- 
rique, éther  normal. 

On  obtient  l'éther  en  faisant  réagir  l’acide  sulfurique  sur 
l’alcool  à l’aide  de  la  chaleur.  L’opération  se  fait  avec  facilité 
dans  l’appareil  de  Scotlman,  pharmacien  de  Berlin. 

Cet  appareil  se  compose  : 1°  D’une  grande  cornue  de  verre, 
tubulée,  que  l’on  enterre  dans  un  bain  de  sable  jusqu’à  la  hau- 
teur à laquelle  le  mélange  doit  s’élever  dans  la  cornue;  2°  d'une 
allonge  qui  éloigne  la  cornue  du  réfrigérant  ; 3°  d’un  ballon  qui 
reçoit  le  bout  de  l’allonge  et  dont  le  col  est  adapté,  au  moyen 
d'un  bouchon,  à un  réfrigérant.  (Le  serpentin  d'un  alambic 
ordinaire  peut  être  avantageusement  employé.)  A une  certaine 
distance  de  la  cornue  se  trouve  un  grand  flacon  rempli  d’al- 
cool qui  porte  latéralement  à sa  base  une  tubulure  qui  doit 
être  plus  élevée  que  celle  de  la  cornue.  La  tubulure  du  flacon 
reçoit  un  tube  qui  est  mis  en  communication  avec  la  cornue, 
et  pénètre,  par  la  tubulure  de  celle-ci,  dans  le  mélange  d’acide 
sulfurique  et  d’alcool  qui  doit  fournir  l’éther.  L’appareil  étant 
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disposé,  on  môle  dans  une  terrine  l’alcool  avec  l’acide  sul- 
furique, en  ayant  la  précaution  d’y  introduire  d’abord  l'alcool 
et  d’y  verser  peu  à peu  l’acide  en  agitant  sans  cesse.  Ce  mé- 
lange, apres  son  refroidissement,  est  introduit  dans  la  cornue; 
on  le  porte  à l'ébullition  ; on  ouvre  ensuite  le  robinet  adapté 
au  tube  de  verre,  et  l’on  fait  arriver  continuellement  de  l’al- 
cool dans  la  cornue,  de  manière  que  ce  liquide  remplace,  pen- 
dant toute  la  durée  de  l’opération,  la  portion  du  produit  qui 
a été  distillée. 

D’après  M.  Soubeiran,  les  proportions  d’alcool  et  d’acide 
sulfurique  qui  réussissent  le  mieux  dans  la  préparation  dq 
l’éther  sont  les  suivantes  : 

Alcool  à 32*  ccniig 70  parties. 

Acide  sulfurique  concentré 100 

Dans  cette  réaction , l'acide  sulfurique  déshydrate  l'alcool 
et  le  transforme  en  éther. 

L'éther  est  un  liquide  incolore,  très  fluide;  son  odeur  est 
forte  et  sa  saveur  est  brûlante.  Il  est  tout  à fait  neutre.  Il  est 
plus  léger  que  l’eau  ; il  entre  en  ébullition,  d'après  Gay- 
Lussac,  à 35°, 6. 

L’élher  produit  un  grand  froid  en  s’évaporant;  la  tempé- 
rature s’abaisse  de  plusieurs  degrés  au-dessous  de  zéro.  Un 
froid  considérable  peut  solidifier  l’éther.  La  vapeur  d’éther  est 
lourde;  il  arrive  fréquemment  qu’en  tombant  sur  des  corps 
enflammés  ou  des  charbons  rouges,  elle  prend  feu  et  peut  de- 
venir la  cause  d’accidents  graves.  L'éther  produit  en  brûlant 
une  belle  flamme  blanche  fuligineuse,  beaucoup  plus  éclai- 
rante que  celle  de  l'alcool. 

La  vapeur  d’éther,  mélangée  avec  l’oxygène  ou  avec  l’air, 
forme  un  véritable  mélange  détonant. 

On  doit  considérer  l'éther  comme  un  dissolvant  très  pré- 
cieux pour  l'analyse  ; il  sert  à préparer  un  grand  nombre  de 
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bases  organiques  et  à purifier  les  corps  gras,  à dissoudre  le 
caoutchouc,  etc. 

L’éther  est  employé  en  médecine  , principalement  comme 
antispasmodique.  Appliqué  sur  le  front,  il  produit  en  s’évapo- 
rant un  froid  considérable  qui  le  fait  employer  dans  le  traite- 
ment des  céphalalgies. 

L’histoire  de  l’éther  se  rattache , comme  tout  le  monde  le 
sait,  à l’une  des  plus  belles  applications  chimiques  qui  aient 
été  faites  dans  l’art  médical.  Introduit  dans  les  organes  de  la 
respiration , il  détruit  la  sensibilité  , et  permet  au  chirurgien 
de  pratiquer  des  opérations  qui  le  plus  souvent  ne  causent 
aucune  douleur  aux  malades  qui  les  subissent. 

On  emploie  avec  succès  dans  le  môme  but  un  liquide  éthéré 
que  l’on  nomme  chloroforme . 

FABRICATION  DU  VIN. 

Le  vin  est  le  produit  de  la  fermentation  du  moût  ou  jus  de 
raisin.  Ce  jus,  nouvellement  exprimé,  est  sucré;  il  perd  assez 
promptement  cette  saveur  pour  en  contracter  une  autre  qui 
est  acide  et  surtout  alcoolique. 

La  qualité  du  raisin  influe  nécessairement  sur  celle  du  vin. 
Toutes  les  espèces  de  raisin,  quoique  réunissant  les  conditions 
d’exposition  et  de  maturation  convenables,  ne  sont  pas  sus- 
ceptibles de  donner  un  vin  potable  et  de  durée.  On  a inutile- 
ment tenté,  dans  les  années  abondantes,  de  convertir  en  vin 
les  meilleurs  chasselas  ; ils  n’ont  jamais  fourni  qu’un  vin  plat 
et  tournant  facilement  à l’acescence. 

Le  raisin  destiné  à la  fabrication  du  vin  doit  provenir  d’une 
exposition  où  il  reçoive  l’action  d’une  température  élevée  et 
régulière;  un  sol  mixte,  plutôt  siliceux  et  caillouteux  qu’argi- 
leux, semble  être  une  des  conditions  de  la  bonne  qualité  du 
raisin.  La  vigne  doit  être  peu  fumée.  Les  liges  couchéesen  terre, 

51 


Digitized  by  Google 


CHIMIE  ORGANIQUE. 


m 

sous  le  nom  de  provint,  pour  obtenir  de  nouveaux  ceps,  doi- 
vent seules,  autant  que  possible,  recevoir  de  l’engrais  ; le 
reste  de  la  vigne  doit  être  amendé  avec  de  la  terre.  Enfin  une 
longue  expérience  a démontré  que  le  vin  produit  par  des  rai- 
sins provenant  de  vignes  anciennement  plantées  est  meilleur 
que  le  vin  fourni  par  de  jeunes  vignes.  Aussi  voit-on,  dans  les 
pays  vignobles,  des  propriétaires  conserver  des  vignes  plus 
que  séculaires  et  ne  les  abandonner  que  lorsqu'elles  refusent 
toute  espèce  de  récolte. 

Nous  devons  faire  observer  que  ces  considérations  générales 
ne  s'appliquent  qu’aux  crûs  dans  lesquels  on  recherche  plutôt 
la  qualité  que  la  quantité. 

La  maturité  du  raisin  est  aussi  une  condition  essentielle  de 
la  qualité  du  vin.  Celte  condition  s’accomplit  assez  ordinaire- 
ment dans  les  pays  vignobles  qui  s'éloignent  de  la  capitale  et 
de  ses  environs  pour  se  rapprocher  du  midi  de  la  France,  sur- 
tout lorsque  la  vendange  se  fait  dans  le  mois  de  septembre, 
et  lorsque  le  vigneron  ne  se  hâte  pas  trop  de  récolter. 

On  vendange,  autant  que  possible,  par  un  temps  sec  et  sous 
l'influence  du  soleil;  le  raisin,  recueilli  dans  des  paniers,  est 
ensuite  versé  dans  des  tonneaux  placés  au  pied  de  la  vigne. 
Dans  plusieurs  contrées,  ou  l’écrase  dans  les  tonneaux  avec  un 
bâton  appelé  éraloir,  terminé  à sou  extrémité  par  trois  dents, 
et  l’on  ajoute  du  raisin  jusqu’à  ce  que  les  pièces  soient  pleines. 

On  économise  ainsi  le  nombre  des  pièces,  et  l'on  rend  leur 
transport  plus  facile. 

Ce  procédé  n’est  peut-être  pas  praticable  dans  les  vignobles 
à température  élevée,  car  la  fermentation  doit  se  développer 
plus  promptement  que  si  le  raisin  n’était  pas  écrasé;  celle 
observation  est  importante  lorsqu’on  opère  sur  des  raisins 
noirs  destinés  à faire  du  vin  blanc,  car  l’alcool  produit  par  la 
fermentation  réagirait  sur  la  matière  colorante  de  la  pellicule 
et  colorerait  le  vin. 
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Fabrication  du  vin  blanc.  — Lorsque  le  raisin  est  trans- 
porté dans  le  cellier,  on  achève  de  l’écraser,  si  c’est  du. 
raisin  noir,  en  le  promenant  avec  un  rateau  sur  un  châssis 
en  bois  placé  sur  une  cuve  en  bois  ou  en  pierre,  garni  d’un 
filet  en  forte  corde,  à mailles  espacées  de  manière  à laisser 
seulement  passer  le  grain  du  raisin.  S'il  s'agit  de  raisin  blanc, 
on  vide  les  tonneaux  dans  la  cuve,  on  achève  d’écraser  le  rai- 
sin, soit  avec  la  fourche  à trois  dents,  soit  en  le  faisant  piéti- 
ner par  un  homme  descendu  dans  la  cuve;  pendant  ce  temps, 
on  ouvre  un  large  robinet  par  où  s'écoule  le  moût,  qu'on 
dirige  dans  les  tonneaux.  A l'orifice  de  ce  robinet,  dans  l'in- 
térieur de  la  cuve,  on  a placé  un  panier  ou  grillage  destiné 
à intercepter  les  pellicules  et  les  pépins. 

Lorsque  le  moût  cesse  de  couler,  le  marc  est  porté  au  pres- 
soir, où  il  subit  la  pression  convenable.  On  établit  une  diffé- 
rence entre  le  vin  obtenu  de  mire-goutte  et  celui  qui  provient 
du  pressurage  : ce  dernier  est  considéré  comme  inférieur  en 
qualité  ; on  le  réserve  assez  ordinairement  pour  être  coupé 
avec  les  moûts  de  raisin  noir  trop  fortement  colorés. 

Si  l’on  désire  conserverie  vin  sans  coloration,  il  faut  le  laisser 
le  moins  possible  au  contact  de  l’air;  les  tonneaux,  s'ils  sont 
neufs,  doivent  être  chaulés  avec  un  lait  de  chaux  à 40%  et 
ensuite  soigneusement  rincés;  si  l’on  fait  usage  de  vieux 
tonneaux,  on  les  soumet  à un  soufrage  préalable  : ces  deux 
opérations  ont  pour  but  d'enlever  aux  fûts  toute  cause  de 
coloration. 

Le  moût,  introduit  dans  le  tonneau,  y subit  la  fermenta- 
tion alcoolique  qui  se  manifeste  par  un  dégagement  de  gaz 
acide  carbonique,  et  par  la  formation  d’une  écume  blanche 
qui  tient  en  suspension  une  substance  de  la  nature  de  la  le- 
vure. Les  tonneaux  doivent  être  remplis  de  manière  à ce  que 
le  gaz  et  l’écume  puissent  se  dégager  sans  perle  de  liquide; 
ils  ne  doivent  être  bondonnés  que  lorsque  le  vin  commence 
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à s’éclaircir  : ce  bondonnage  doit  être  fait  à la  main,  de 
manière  à ce  que  le  bondon  puisse  obéir  au  dégagement 
de  gaz  qui  pourrait  se  manifester. 

Lorsque  la  fermentation  du  moût  est  accomplie,  on  procède 
au  soutirage  des  vins  blancs  qui  doivent  être  consommés  peu 
de  temps  après  la  récolte  ; quant  à ceux  qui  sont  destinés  à 
être  conservés  pendant  un  certain  nombre  d’années,  on  ne 
les  soutire  qu’nprès  les  premières  gelées.  On  a soin  de  bou- 
clier exactement  les  tonneaux  et  de  procéder  régulièrement 
au  remplissage  (bouillage). 

Cette  opération  est  une  des  conditions  essentielles  de  la 
conservation  de  toute  espèce  de  vins;  elle  demande  beaucoup 
de  soins  dans  les  premières  semaines  qui  succèdent  à la  ré- 
colte; mois  il  arrive  un  moment  où  il  suffît  de  l’accomplir  tous 
les  mois.  Lorsqu'on  manque  de  vin  de  qualité  égale  à celui 
du  tonneau  qu’on  veut  achever  de  remplir,  on  lui  substitue 
quelquefois  du  sable  de  rivière  lavé  et  non  effervescent.  La 
diminution  de  volume  du  vin,  pendant  sa  conservation  dépend 
surtout  de  l’aérage  plus  ou  moins  parfait  des  caves. 

Les  vins  blancs  éprouvent  parfois  une  maladie  appelée  la 
graisse  (fermentation  visqueuse) , occasionnée  par  une  sub- 
stance azotée,  que  M.  François  a nommée  glaïadinc. 

Les  vins  blancs  qui  contiennent  cette  substance  azotée  ne 
peuvent  être  convertis  en  vins  mousseux  que  lorsque  la  glaîa- 
dine  en  a été  précipitée  par  une  certaine  proportion  de 
tannin  qui,  suivantM.  François,  peut  être  de  1 gramme,  ou  de 
i/2  gramme  par  litre. 

Fabrication  du  vin  rouge.  — Le  raisin  noir  est  amené 
de  la  vigne  au  cellier,  écrasé  ou  entier.  On  le  conserve  quel- 
quefois dans  ce  dernier  état,  lorsqu'il  s’agit  de  vins  do  qua- 
lité ; car,  dans  les  localités  où  la  maturité  n’est  pas  toujours 
égale,  on  fait  subir  au  raisin  une  espèce  de  triage. 

Lorsque  le  raisin  est  écrasé,  ainsi  que  nous  l’avons  in- 
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diqué  pour  le  raisin  blanc,  on  enlève  les  rafles  du  raisin. 

Les  propriétaires  de  vignes  ne  sont  pas  bien  fixés  sur  le  mo- 
ment où  il  faut  enlever  les  rafles  ; quelquefois  on  les  enlève 
avant  la  fermentation  et  souvent  après. 

Le  raisin,  écrasé,  convenablement  foulé,  est  porté  dans  une 
cuve,  dont  la  capacité  varie  de  30  à 45  hectolitres,  où  il  perd 
peu  à peu  sa  saveur  sucrée.  En  prêtant  l’oreille,  on  entend 
un  bouillonnement  ; les  rafles,  les  pellicules  et  les  pépins  ga- 
gnent la  partie  supérieure  de  la  cuve,  où  ils  forment  une  es- 
pèce de  croûte,  un  chapeau,  qui  préserve  le  liquide  du  con- 
tact de  l’air.  Dans  certains  pays  vignobles , on  laisse  cette 
fermentation  se  développer  avec  le  contact  de  l’air  ; dans  d’au- 
tres, on  recouvre  la  cuve  d’un  plateau  muni  d’un  tube  qui 
donne  issue  à l’acide  carbonique  ; enfin,  dans  quelques  loca- 
lités, on  fait  usage  d’un  faux  couvercle  troué,  assujetti  au- 
dessous  du  niveau  du  moût  : ce  couvercle  maintient  le  cha- 
peau constamment  immergé  et  en  contact  avec  le  liquide  en 
fermentation,  qui,  au  moyen  de  l’alcool,  dissout  la  matière  co- 
lorante de  la  pellicule. 

Il  est  utile  de  préserver  le  chapeau  du  contact  de  l’air  ; car 
lorsque  la  fermentation  est  lente,  il  peut  se  former  de  l’acide 
acétique  qui  nuit  à la  qualité  du  vin.  Lorsque  la  fermentation 
est  sensiblement  ralentie,  on  fait  descendre  le  chapeau  dans 
la  cuve  pour  le  soumettre  à l’action  du  liquide  fermenté. 

La  fermentation,  suivant  la  température,  est  plus  ou  moins 
lente  à s'établir.  Comme  on  craint  que  la  lenteur  de  la  fer- 
mentation ne  nuise  à la  qualité  du  vin,  on  l'active  assez  sou- 
vent en  chauffant  une  certaine  portion  du  moût  pour  élever  la 
température  de  la  masse. 

Lorsque  la  liqueur  a pris  une  coloration  rouge,  on  procède 
au  décuvage. 

Cette  opération  s’effectue,  comme  pour  le  vin  blanc,  en  sé- 
parant le  vin  de  mère-goutte  du  vin  de  pressurage,  du  moins 
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pour  les  vins  de  qualité;  l’entonnage  cl  la  préparation  des 
fûts  réclament  les  mêmes  soins.  Le  bondonnage  des  fûts 
peut  être  un  peu  plus  ferme  que  pour  les  vins  blancs  ; car  la 
fermentation  s’est  en  grande  partie  accomplie  dans  la  cuve. 
Le  remplissage  doit  toujours  être  fait  exactement,  et  en  gé- 
néral, on  ne  procède  au  premier  soutirage  qu’après  l’hiver. 

Fin*  mousseux.  — Les  vins  mousseux  les  plus  recherchés 
sont  ceux  de  Champagne.  Les  vins  mousseux  de  la  Bourgogne 
cl  de  la  Touraine  ne  sont  pas  sans  qualité;  mais  ils  n’ont  ni 
le  bouquet  ni  la  légèreté  du  vin  de  Champagne. 

On  peut  comprimer  du  gaz  acide  carbonique  dans  du  vin 
blanc  et  le  rendre  mousseux  à la  manière  des  eaux  gazeuses  ; 
mais  cette  mousse  n’est  pas  persistante  : elle  n’est  pas  corsée 
comme  celle  qui  provient  de  la  réaction  des  éléments  du 
inoûl  sur  eux-mêmes. 

C’est  avec  du  raisin  noir  qu’on  prépare  le  vin  de  Cham- 
pagne. 

On  conçoit  qu’aucune  des  précautions  que  nous  avons  in- 
diquées pour  conserver  aux  vins  de  choix  leur  qualité,  ne  doit 
être  négligée.  Ainsi  le  triage  du  raisin  est  soigneusement  ef- 
fectué; le  pressurage  s’exécute  avec  la  plus  grande  célérité, 
et  l’on  ne  destine  au  vin  mousseux  blanc  que  la  mère-goutte. 
Le  vin  de  pressurage,  qui  se  colore  déjà  pendant  cette  opéra- 
tion, est  converti  en  vin  rosé  par  l’addition  d’une  proportion 
convenable  de  tournesol,  lorsque  la  teinte  rose  n’est  pas  suf- 
lisamment  prononcée. 

Le  moût  destiné  au  mousseux  blanc  est  traité  ainsi  que 
nous  l’avons  indiqué  pour  la  fabrication  des  vins  blancs.  Au 
moment  où  l’on  inet  en  tonneau,  on  ajoute  souvent  un  litre 
d’eau-de-vie  de  Cognac  par  100  litres  de  moût.  C’est  ordinai- 
rement en  décembre,  par  un  temps  sec  et  froid,  qu’on  pro- 
cède à un  premier  soutirage  et  au  collage.  Le  collage  se  fait 
avec  16  grammes  de  colle  de  poisson  pour  200  bouteilles  ; 
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la  colle  est  dissoute  dans  une  sullisante  quantité  de  vin 
blanc.  On  soutire  une  deuxième  et  une  troisième  fois  en 
janvier  et  en  février.  Ce  troisième  soutirage  est  suivi  d'un  se- 
cond collage.  EnGn,  en  avril,  on  met  le  vin  dans  des  bou- 
teilles qui  doivent  contenir  une  plus  ou  moins  grande  quan- 
tité de  dissolution  saturée  de  sucre  candi  dans  du  vin  blanc. 
Le  propriétaire  suit  presque  toujours,  à cet  égard,  le  goût  du 
consommateur. 

Le  vin  ainsi  embouteillé  , bouché  avec  des  bouchons  de 
première  qualité,  comprimés  fortement  dans  les  goulots  des 
bouteilles,  et  maintenus  avec  un  (il  de  fer,  est  abandonné 
à lui-méme  pendant  huit  à dix  mois.  La  fermentation  continue 
dans  les  bouteilles  couchées,  l’acide  carbonique  se  dissout 
dans  le  vin,  et  il  se  forme  un  dépôt  de  ferment  qui  se  rassemble 
dans  la  panse  inférieure  delà  bouteille. 

Il  est  nécessaire  d’enlever  ce  dépôt  au  moyen  d’une  opéra- 
ration  qu’on  appelle  le  dégorgement.  A cet  effet  un  ouvrier 
renverse  adroitement  la  bouteille  en  lui  imprimant  un  mouve- 
ment de  rotation  destiné  à faire  arriver  le  dépôt  du  centre  de 
la  bouteille  sur  le  bouchon,  et  il  place  les  bouteilles  sur  des 
planches  percées,  de  manière  à ce  que  tout  le  dépôt  soit  bien 
réuni.  Lorsque  le  vin  est  parfaitement  clair,  ce  qui  a lieu  au 
bout  de  quinze  à vingt  jours,  il  enlève  avec  précaution  la  bou- 
teillle  le  col  en  bas,  il  coupe  le  fd  de  fer  ; le  bouchon  s’échappe 
tout  imprégné  de  ferment,  ainsi  que  d’une  petite  portion  de 
vin  qui  est  promplementremplaeée  par  du  vin  clair  ou  du  sirop; 
la  bouteille  est  de  nouveau  bouchée,  ficelée  ou  goudronnée, 
puis  livrée  à la  consommation  au  bout  de  cinq  ou  six  mois. 

On  a substitué,  depuis  quelque  temps,  au  goudron,  des 
feuilles  d’étain  qui  préservent  les  bouchons  et  le  (Il  de  fer  de 
l’humidité  des  caves. 

Fins  de  liqueur. — Les  vins  de  liqueur  contiennent  une 
certaine  quantité  d’alcool  et  sont  en  même  temps  sucrés.  On 
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emploie,  dans  la  préparation  de  ces  vins,  des  raisins  très  su- 
crés, dans  lesquels  le  ferment  n’est  pas  en  quantité  sullisante 
par  rapport  au  sucre;  alors  on  ajoute  au  moût  une  por- 
tion de  ce  môme  moût  concentré  par  évaporation.  Quelque- 
fois, pour  obtenir  des  vins  de  liqueur,  on  arrête  la  fermenta- 
tion par  une  addition  d’alcool. 

C’est  ainsi  que  sont  préparés  les  vins  de  liqueur  d'Es- 
pagne, de  Portugal,  d'Italie  et  de  Tokai,  en  Hongrie. 

ftlalndira  de»  vin*.-  Les  vins  sont  sujets  à des  ma- 
ladies connues  sous  les  noms  de  pousse,  de  graisse,  d'acide, 
d’amer  et  de  fleur. 

La  pousse  est  une  seconde  fermentation  qui  se  développe 
tumultueusement  dans  le  tonneau,  et  qui  a pour  effet  de  faire 
tourner  les  vins  à l’amer.  On  porte  remède  à cette  maladie 
en  soutirant  le  vin  dans  un  tonneau  préalablement  soufré.  Le 
gaz  acide  sulfureux  qui  remplit  le  tonneau  a la  propriété  d’ar- 
rêter la  fermentation. 

Lorsque  les  vins  deviennent  graisseux,  on  y ajoute  une  cer- 
taine quantité  de  tannin. 

Si  les  vins  contiennent  naturellement  un  excès  d’acide  far- 
trique,  on  peut  le  faire  passer  à l’état  de  bi-lartrate,  très  peu 
soluble,  par  l’addition  d’un  peu  de  tartratede  potasse  neutre; 
mais  lorsque  les  vins  tournent  à l’acescence,  il  est  difficile 
de  les  guérir  de  cette  maladie. 

Les  vins  rouges,  surtout  ceux  de  Bourgogne,  tournent  assez 
souvent  à l’amer  lorsqu’ils  vieillissent.  Celle  maladie  disparait 
quelquefois  par  l’addition  d’un  peu  d’alcool,  mais  plus  souvent 
encore  en  ajoutant,  dans  le  vin  devenu  amer,  du  vin  nouveau 
de  la  même  qualité.  Dans  tous  les  cas,  il  est  nécessaire,  après 
ces  additions,  de  laisser  les  vins  dans  un  repos  complet  pen- 
dant plusieurs  mois. 

Enfin,  les  vins  se  couvrent  quelquefois  d'une  espèce  de 
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champignon  blanc  très  divisé  qu'on  appelle  fleurs.  On  pense 
que  cette  maladie  résulte  d’une  élévation  de  température  du 
liquide,  et  qu’on  peut  en  arrêter  les  eflels  en  refroidissant  les 
vins.  Les  fleurs  se  montrent  surtout  dans  les  tonneaux  ou 
dans  les  bouteilles  mal  bouchés,  et  sont  dues  par  conséquent 
à l’action  de  l’air  sur  les  vins.  Du  reste,  pour  se  débarrasser 
des  fleurs,  il  suflit  de  remplir  complètement  le  tonneau  ; les 
fleurs  viennent  à la  surface,  et,  au  moyen  d’uu  coup  de  genou 
donné  au  fût,  ou  les  fait  disparaitre;  elles  reparaissent  rare- 
ment lorsqu’on  remplit  les  conditions  de  bouillage  et  de  bon- 
donnage que  nous  avons  recommandées. 

Dans  les  années  froides  , où  le  sucre  ne  se  développe  pas 
dans  le  raisin  en  proportion  suffisante  pour  donner  de  la  qua- 
lité aux  vins,  on  ajoute  au  moût,  au  moment  de  la  fermen- 
tation , une  certaine  quantité  de  sucre. 

Dans  la  basse  Bourgogne  on  emploie  ordinairement  du 
sucre  de  canne;  dans  les  localités  voisines  des  fabriques  de 
glucose , c’est  cette  matière  sucrée  qu’on  préfère. 

On  peut  due , d'après  Gay-Lussac , qu’en  moyenne  le  vin 
est  un  liquide  composé  en  poids  de  b à 10  parties  d'alcool 
de  85  à Ü0  d’eau  , de  2 à 5 d’un  résidu  formé  de  matière 
colorante  et  extractive,  de  tartre  et  autres  sels  à buses  d'alu- 
mine , de  chaux  , etc. , de  ferment , et  quelquefois  de  sucre  , 
qui  n'a  pas  été  détruit  par  la  fermentation. 

L'alcool  est  le  principe  essentiel  du  vin  : sa  proportion 
varie , eu  général . de  5 à 17  centièmes  en  volumes , sui- 
vant le  climat,  le  sol , la  culture,  et  surtout  la  température 
au  moment  de  la  maturation  du  raisin. 

Les  vins  du  Midi  sont  plus  spiritueux  que  ceux  du  Nord, 
et  dans  la  même  localité  ils  diffèrent  d’une  année  à l’autre. 

Nous  donnons  un  tableau  tiré  principalement  des  analyses 
de  Gay-Lussac,  qui  représente  la  quantité  d’alcool  en 
volumes  contenue  dans  les  principaux  vins. 
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Tableau  de  la  quantité  d'alcool  contenue  dans  quelques  vins 
et  boissons  spiritueuses. 


Alrool 

Vins.  p.  IÜÜ. 

Bagnouls 17,0 

Grenache 10,0 

Jurançon  blanc  15,2 

Jurançon  ronge 1 3,7 

Saint-Georges 15,0 

Malaga. . . 15,1 

Madère  très  vieux 16,0 

Chypre 15,1 

Vins  île  poids  du  Midi 13,0 

Vins  communs  du  Midi 9,8 

Vauverl .......  13,3 

l'rontignan 11,8 

Ermitage  rouge 11,3 

Cûle-Rôlic 11,3 

Sauterne  blanc. 15,0 

Homme  blanc 12,2 

Saint-Pierre-du-Mont 11,5 


Rarzac  blanc,  premier  crû. . . . H, 7 

— deuxième  crû. . . 12,6 

— troisième  crû. . . 12,1 
Poudensac  blanc,  premier  crû. . 13,7 

— deuxième  crû.  13,0 

— troisième  crû.  1 2,  t 


Chàteau-LaQUe 8,7 

Chàteau-Margaux 8,7 

Château-Latour 9,7 

Châleau-Haut-Brion 9,0 

Cbâteau-Dcstournel 9,0 

Brannes-Mouton 9,0 

Léoville 9,1 

Grand-Larose-Kirwen 9,8 

Cantenac 9,2 

Gisrours 9,1 

l-alagune.. 9,3 

Therme-Cantenac 9,1 

Tronquoy-Lalande 9,9 


Alcool 

Vins.  p.  100. 

Saint-Estèphe  9,7 

Phelan 9,2 

Tokai 9,1 

BonsvinsdeBourgogne(Volney)  11,0 

Champagne 11,0 

Mâcon 10,0 

Vins  du  Cher 8,7 

Angers  (coteaux] 12,9 

Saumur 9,9 

Vins  de  l'Ouest 10,0 

Vins  blancs  de  la  Vendée ....  8,8 

Wachenheim  (Rhin; 11,9 

Eorsl 11,5 

Sherwiller  (Bas-Rhin) 11,0 

Weslhoffen 10,0 

Molsheim 9,2 

Rosheim 8,6 

Barr 6,9 

Kgersheim 6,0 

Chàtillon,  près  Paris 7,5 

Verrières,  à 4 lieues  de  Paris. . 6,2 

Vin  au  détail  à Paris 8,8 

Vin  de  la  Société  œoopbile  . . . 9,3 

Ii.  en  bouteille 10,5 

Vins  de  lies  pressées,  Paris. . . 7,6 

Cidre  le  plus  spiritueux 9,1 

Cidre  le  moins  spiritueux  ....  4,8 

Poiré 6,7 

Ale  de  Burton 8,2 

Ale  d'Edimbourg 3,7 

Porter  de  Londres 3,9 

Bière  vieille  de  Strasbourg. ...  3,9 

Bière  nouvelle 3,0 

Bière  rouge  de  Lille 2,9 

Bière  blanche  de  Lille 2,9 

Bière  de  Paris 1,9 


Digitized  by  Google 


MULES  LSSli.N  flLLLLS. 


4U 


HUILES  ESSENTIELLES. 


On  donne  le  nom  d'huiles  essentielles  à des  produits  huileux 
et  volatils  que  l’on  trouve  dans  les  végétaux  aromatiques. 

Les  huiles  essentielles  existent  souvent  toutes  formées  dans 
les  végétaux.  Personne  n’ignore , en  effet , qu’un  zeste  de  ci- 
tron ou  d'orange  donne  immédiatement  par  la  compression 
une  huile  volatile  et  très  inflammable  ; mais , dans  des  cas 
moins  fréquents,  les  huiles  volatiles  ne  préexistent  pas  dans 
les  plantes  ; elles  ne  se  forment  qu'au  moment  où  celles-ci 
viennent  à être  mises  en  contact  avec  l’eau  : telles  sont  les 
huiles  d’amandes  et  de  moutarde. 

Les  huiles  essentielles  peuvent  s’extraire  par  différents 
moyens.  On  les  obtient  ordinairement  par  distillation  : on 
introduit  dans  un  alambic  la  plante  odorante  que  l’on  recouvre 
d’une  certaine  quantité  d’eau.  Cette  addition  d’eau  remplit  le 
double  but  d’empêcher  que  le  végétal  ne  se  carbonise  dans 
l'alambic , et  de  faciliter  la  distillation  de  l’huile  qu’entraîne 
avec  elle  la  vapeur  d’eau. 

Certaines  huiles  essentielles  qui  s’altèrent  sous  l’influence 
de  la  chaleur  peuvent  être  obtenues  plus  facilement  en  faisant 
passer  dans  l’alambic  un  courant  d’hydrogène  ou  d’acide  car- 
bonique qui  entraîne  l'huile  essentielle. 

Lorsqu’une  huile  essentielle  ne  bout  qu’à  une  température 
élevée,  il  est  souvent  utile  de  retarder  le  point  d’ébullition  de 
l’eau.  On  ajoute  alors  dans  l’alambic  du  sel  marin.  En  conti- 
nuant la  distillation  jusqu’à  ce  que  l'eau  n’ait  plus  d'odeur, 
on  obtient  une  huile  essentielle  qui  est  plus  lourde  ou 
plus  légère  que  l'eau.  Souvent  l’essence  reste  en  dissolution 
dans  l’eau  et  forme  des  eaux  distillées  aromatiques.  On  re- 
cueille ordinairement  les  huiles  essentielles  dans  un  récipient 
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particulier,  appelé  récipient  florentin,  qui  conserve  l’huile 
en  laissant  écouler  l’eau  distillée. 

Quand  on  veut  déterminer  la  séparation  de  l’huile  essen- 
tielle qui  est  en  dissolution  dans  l’eau , on  sature  ordinaire- 
ment l’eau  de  sel  marin  : l’essence  vient  nagera  la  surface  et 
forme  une  couche  huileuse  ; on  peut  également  enlever  l'huile 
essentielle  contenue  dans  l’eau  en  agitant  ce  liquide  avec  de 
l’éther  que  l’on  distille  ensuite  pour  obtenir  l’essence. 

Lorsqu'une  huile  essentielle  s’altère  facilement,  on  peut 
employer,  pour  l’extraire,  des  dissolvants  qui  sont  ordinaire- 
ment l’éther  ou  les  huiles  grasses  : c’est  ainsi  que  s’obtiennent 
les  principes  odorants  des  fleurs  de  tilleul,  de  jasmin,  etc. 

Quand  les  végétaux  contiennent  une  grande  quantité 
d’huile  essentielle,  on  la  retire  au  moyen  de  la  compression. 

Les  essences  qui  ont  été  obtenues  par  les  procédés  que  nous 
venons  d'indiquer  ne  sont  jamais  pures  ; elles  tiennent  ordi- 
nairement en  dissolution  des  corps  solides  qui  ont  reçu  le 
nom  de  stéaroptèna.  Certaines  huiles  essentielles,  comme  les 
essences  de  lavande  ou  de  valériane,  sont  saturées  de  camphre. 

Les  huiles  essentielles  sont  rarement  incolores  ; elles  sont 
le  plus  souvent  jaunes  ; leur  coloration  augmente  lorsqu’elles 
restent  exposées  à l’air. 

Leur  point  d’ébullition  varie  de  140  à 200°.  Quoique  vola- 
tiles, elles  se  décomposent  souvent  par  l’ébullition.  Leur  den- 
sité est  variable  ; on  les  distingue  ordinairement  en  huiles 
plus  lourdes  et  en  huiles  plus  légères  que  l’eau.  Les  huiles  les 
plus  denses  sont  en  général  les  plus  volatiles.  Une  huile  essen- 
tielle jetée  sur  une  feuille  de  papier  blanc  y produit  une  tache 
semblable  à celle  qu’y  formerait  un  corps  gras  ; mais  quand 
on  chauffe  la  feuille  de  papier,  la  tache  produite  par  l’huile 
essentielle  disparait,  tandis  que  celle  qui  a été  faite  par  une 
huile  fixe  persiste.  L’eau  dissout  quelquefois  les  huiles  essen- 
tielles en  assez  fortes  proportions,  et  forme  des  eauxaroma- 
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tiques  qui  portent  en  pharmaeie  le  nom  d’rawx  distillées.  Les 
huiles  essentielles  sont,  en  général,  solubles  dans  l’alcool, 
l'éther  et  les  huiles  grasses. 

Les  huiles  volatiles  absorbent  lentement  l’oxygène,  et  se 
transforment  en  résines  ou  en  acides;  quelques  unes  donnent 
naissance  à de  l’acide  acétique.  Dans  ce  cas,  l'oxygène  ne 
s’ajoute  pas  seulement  à la  molécule  de  l’huile  essentielle  , 
mais  détermine  souvent  la  combustion  d’une  partie  de  ses  élé- 
ments pour  former  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique. 

D’après  Théodore  de  Saussure,  l’huile  d’anis  absorbe  en 
deux  ans  150  fois  son  volume  d’oxygène,  et  produit  56  vo- 
lumes d’acide  carbonique. 

Des  résultats  semblables  ont  été  obtenus  pour  d’autres 
huiles,  telles  que  les  huiles  de  lavande  et  de  citron. 

Les  huiles  essentielles  peuvent  dissoudre  du  soufre  et  du 
phosphore,  et  abandonnent  ces  corps  sous  forme  de  cristaux 
lorsqu’on  les  évapore. 

L’acide  azotique  exerce  souvent  sur  les  huiles  essentielles 
une  action  des  plus  vives,  et  détermine  quelquefois  leur  in- 
flammation. 

Les  huiles  essentielles  sont  employées  en  médecine  ; elles 
servent  comme  aromates;  on  les  fait  entrer  dans  la  com- 
position de  certains  vernis,  pour  dissoudre  les  résines;  on 
les  emploie  pour  enlever  les  taches. 

ESSENCE  DE  TÉRÉBENTHINE. 

On  obtient  l’essence  de  térébenthine  en  soumettant  à la 
distillation  le  principe  résineux  qui  s’écoule  du  pinus  mari- 
timei ; la  substance  qui  se  volatilise  est  l’essence  de  térében- 
thine , et  il  reste  dans  l’appareil  distillatoire  une  résine  qui 
n’est  autre  chose  que  la  colophane. 

L’essence  de  térébenthine  est  incolore,  très  fluide;  son 
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odeur  est  forte  et  caractéristique,  sa  saveur  est  âcre  et  brû- 
lante; elle  bout  à 156*;  elle  est  inflammable  et  brûle 
avec  une  flamme  fuligineuse  : exposée  à l’air,  l’essence  de 
térébenthine  durcit  peu  à peu,  et  se  résinise  ensuite  complè- 
tement. L’essence  de  térébenthine  dissout  très  facilement  les 
résines  ; elle  est  surtout  employée  dans  la  peinture  à l’huile 
cl  dans  la  fabrication  des  vernis. 


RÉSINES. 

Les  substances  résineuses  ont  une  grande  importance  in- 
dustrielle. Elles  sont  abondantes  dans  la  végétation  ; mais 
leur  étude  chimique  laisse  encore  beaucoup  à désirer.  On  les 
extrait  ordinairement  en  pratiquant  sur  certains  arbres  des 
incisions  qui  laissent  écouler  des  mélanges  de  résine  et  d’huile 
essentielle.  On  opère  la  séparation  de  ces  deux  corps  en  dis- 
tillant la  résine  naturelle  à feu  nu,  ou  bien  en  présence  de 
l’eau. 

Les  résines  sont  toutes  insolubles  dans  l’eau  et  solubles 
dans  l'alcool  à chaud  ; leur  dissolution  alcoolique,  mélangée 
avec  de  l’eau,  devient  laiteuse,  et  la  résine  s’en  sépare. 
Quelques  unes,  telles  que  la  résine  copal,  sont  insolubles  dans 
l'alcool. 

La  plupart  des  résines  sont  solubles  dans  l’éther;  cepen- 
dant quelques  unes,  comme  la  résine  de  jalap,  ne  s’y  dissol- 
vent pas.  En  général,  les  résines  se  dissolvent  dans  les  huiles 
fixes  et  dans  les  huiles  volatiles. 

Quelques  résines  peuvent  cristalliser;  mais,  en  général, 
elles  sont  incrislallisables.  Lorsqu’on  les  soumet  à l’action  de 
la  chaleur,  elles  se  ramollissent , entrent  en  fusion , et  don- 
nent naissance,  par  la  distillation,  à des  carbures  d’hydrogène 
solides,  liquides  et  gazeux. 
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Elles  sont  toutes  combustibles  : leur  flamme  est  peu  éclai- 
rante, très  fuligineuse,  et  laisse  un  dépêt  charbonneux. 

Les  alcalis  dissolvent  souvent  les  résines,  qui  se  comportent 
dans  ce  cas  comme  des  acides  faibles.  L’acide  azotique  les 
oxyde  avec  énergie. 

Les  résines  forment  avec  les  bases  des  sels  qui  portent  le 
nom  de  résinâtes,  et  que  l’on  nomme  improprement  savons 
de  résine. 

Les  savons  de  résine  moussent  dans  l’eau  comme  les  savons 
formés  par  les  corps  gras  ; mais  ils  ne  sont  pas  précipités  par 
le  sel  marin  comme  les  savons  ordinaires. 


VERNIS. 

Les  substances  résineuses  dont  nous  venons  d’indiquer  les 
principales  propriétés  sont  ordinairement  employées  à la  con- 
fection des  vernis. 

Un  vernis  peut  être  considéré  comme  une  dissolution  d’une 
ou  de  plusieurs  matières  résineuses  dans  un  liquide  volatil  ou 
pouvant  se  dessécher  à l'air. 

La  qualité  d’un  vernis  dépend,  en  général,  de  la  dureté  de 
la  résine  qu’on  a dissoute.  Nous  donnons  ici  la  liste  des  prin- 
cipaux corps  qui  entrent  dans  la  composition  des  vernis. 


Liquides  dissolvant*. 

Corps  solides. 

Culoranli. 

Huile  d'œillette. 

Copal. 

Gomme-gutte. 

— de  lin. 

Succin. 

Sang-Dragon. 

— de  térébenthine. 

Mastic. 

Aloëa. 

— de  romarin. 

Sandaraque. 

Safran. 

Alcool. 

Laque. 

Ether. 

Benjoin. 

Esprit  de  bois. 

Colophane. 

Acétone. 

Arcanson. 

Aminé. 

Caoutchouc. 

Plusieurs  résines  peuvent  entrer  immédiatement  dans  la 
composition  des  vernis;  mais  d’autres,  telles  que  la  laque  et 
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le  copal,  demandent  une  préparation  préalable  qui  détermine 
leur  solubilité  dans  l'alrool  et  l’éther. 

Les  bons  vernis  doivent  présenter  les  caractères  suivants  : 

1°  Après  la  dessiccation,  ils  doivent  rester  brillants,  sans 
présenter  un  aspect  gras  ou  terne  ; 

2"  Ils  doivent  adhérer  intimement  à la  surface  des  corps, 
et  par  conséquent  ne  pas  s’écailler,  môme  au  bout  d’un  temps 
assez  long  ; 

3°  Leur  dessiccation  doit  être  aussi  rapide  que  possible,  sans 
que  leur  dureté  soit  diminuée. 

Ondonnelenom  de  vernis  gras  aux  vernis  qui  contiennent 
une  certaine  quantité  d’huile  grasse  siccative.  On  emploie,  en 
général,  dans  les  vernis  gras  de  bonne  qualité,  le  copal  ou  le 
succin. 

Les  vernis  à l’alcool  peuvent  supporter  le  poli,  mais  pré- 
sentent, en  général,  moins  de  soliditéque  les  vernis  à l’essence. 
L’alcool,  en  effet,  s’évapore  plus  rapidement  que  l’essence,  et 
laisse  comme  résidu  la  substance  résineuse  pure;  tandis  que 
l'essence  de  térébenthine,  s’oxydant  au  contact  de  l’air,  forme 
une  couche  résineuse  qui  donncde  la  lixilé  aux  résines.  L’es- 
sence de  térébenthine  appliquée  sur  un  objetpourrait  produire 
à elle  seule  une  sorte  de  vernis.  On  corrige  souvent  la  séche- 
resse des  vernis  à l’alcool  en  y ajoutant  une  certaine  quan- 
tité de  substances  huileuses  ou  bien  des  résines  molles. 

CAOUTCHOUC. 

Cette  substance  porte  souvent  le  nom  dénommé  élastique.  On 
l’extrait , dans  l’Amérique  méridionale , de  Yhevea  Guianemis 
ou  (hijatruyha  elastica.  On  pratique  au  tronc  de  ces  arbres 
des  incisions  transversales,  par  lesquelles  s’écoule  un  suc 
laiteux  qui  tient  en  suspension  environ  31  pour  100  de  caout- 
chouc. D’autres  sucs  végétaux  , tels  que  ceux  des  orties,  des 
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euphorbes , des  asclépias  , du  pavot , de  la  laitue , contien- 
nent également  du  caoutchouc. 

Le  caoutchouc  a été  décrit  pour  la  première  fois , en  1751 , 
par  La  Condamine.  L’étude  de  ses  propriétés  a été  faite  prin- 
cipalement par  31.  Faraday. 

Le  caoutchouc  se  trouve  dans  le  commerce  sous  la  forme 
de  poires  généralement  brunes , tantôt  lisses  , tantôt  tatouées 
de  divers  dessins  , et  qui  ont  été  obtenues  en  appliquant  sur 
des  petites  bouteilles  de  terre,  servant  de  moules,  le  suc  lai- 
teux des  plantes.  Ces  poires  sont  ordinairement  séchées  à la 
fumée  , qui  les  colore , le  moule  est  ensuite  brisé  et  laisse  le 
caoutchouc  sous  la  forme  de  poire.  Un  rencontre  souvent 
aussi  le  caoutchouc  en  plaques  épaisses;  on  l’expédie  depuis 
quelque  temps  en  Europe  dans  des  bouteilles  qui  contiennent 
le  suc  naturel;  en  soumettant  ce  suc  à l’ébullition, l’albumine 
qu’il  contient  se  coagule  et  entraîne  le  caoutchouc. 

Le  caoutchouc  est  transparent,  incolore;  ses  surfaces  ré- 
cemment coupées  se  soudent  entre  elles  immédiatement.  On 
met  à profit  cette  propriété  pour  faire  les  tubes  qui  sont  em- 
ployés si  fréquemment  dans  les  laboratoires  de  chimie. 

Le  caoutchouc  est  altéré  par  les  acides  sulfurique  et  azo- 
tique concentrés  ; mais  il  résiste  à l'action  des  autres  acides , 
et  même  à celle  du  chlore  ; la  potasse,  même  en  dissolution 
concentrée  ne  l’altère  pas.  Il  ne  conduit  pas  l’électricité. 
Lorsqu’on  l’expose  à une  température  de  0*,  il  se  durcit  forte- 
ment; il  reprend  par  la  chaleur  sa  souplesse  primitive. 

Le  caoutchouc  est  insoluble  dans  l’eau  .soluble  dans  l’éther 
pur  ; l’alcool  le  précipite  de  cette  dissolution  ; lorsqu’on  le 
met  en  contact  à froid  avec  de  l’huile  de  pétrole,  il  augmente 
d’abord  de  volume  et  il  se  dissout  complètement  par  l’ébulli- 
tion. Il  est  également  soluble  dans  plusieurs  huiles  empyreu- 
inatiques,  dans  les  huiles  essentielles  , les  huiles  grasses,  le 
sulfure  de  carbone.  Il  entre  en  fusion  vers  120' et  donne 
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naissance  à une  substance  huileuse;  il  paraît  éprouver  dans 
ce  cas  une  simple  modification  isomérique. 

Lorsqu’on  soumet  le  caoutchouc  à la  distillation  , il  se 
transforme  en  différents  carbures  d’hydrogène. 

Les  tissus  imperméables  sont  ordinairement  préparés  en 
plaçant  entre  deux  étoffes  une  couche  très  mince  de  caout- 
chouc, que  l’on  a fait  dissoudre  préalablement  dans  de  l’es- 
Sence  de  térébenthine  pure.  Le  caoutchouc  est  appliqué  sous 
la  forme  d’enduit , qui  doit  être  à l’état  pâteux  pour  ne  pas 
tacher  l’étoffe. 

Le  caoutchouc  sert  à effacer  les  traces  de  crayon  sur  le 
papier;  il  entre  dans  la  composition  de  la  glu  marine , mé- 
lange remarquable  par  la  forte  adhésion  qu’il  détermine  entre 
les  pièces  de  bois  contre  lesquelles  on  l’applique.  La  glu 
marine  consiste  dans  une  dissolution  de  caoutchouc  dans 
l’huile  essentielle  de  goudron , à laquelle  on  ajoute  de  la 
gomme  laque.  On  l'emploie  aune  température  d’environ  120°, 
pour  la  construction  de  mâts  d'assemblage , pour  réparer  les 
cassures  faites  à la  mer  dans  la  mâture , les  vergues  , etc. 

Le  caoutchouc  sert  à préparer  les  instruments  de  chirurgie 
qui  exigent  de  la  souplesse  et  de  la  flexibilité  ; mais  son  prin- 
cipal usage  consiste  dans  la  préparation  des  draps  imper- 
méables, des  chaussures,  des  bretelles,  et  des  autres  objets 
d’habillement  qui  demandent  de  l’élasticité. 

Les  dissolvants  employés  dans  les  arts  pour  dissoudre  le 
caoutchouc  sont  l’éther,  le  sulfure  de  carbone,  l’essence  de 
goudron  de  houille,  divers  carbures  d’hydrogène,  et  parti- 
culièrement ceux  qui  proviennent  de  la  distillation  même  du 
cuoulchouc.  Le  dissolvant  qui  estle  plus  en  usageest  l’essence 
de  térébenthine  bien  rectifiée. 
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GITTA-PERCHA. 

On  trouve  depuis  quelque  temps  dans  le  commerce  une 
substance  venant  de  Chine,  que  l’on  désigne  sous  le  nom  de 
gutta-percha,  et  qui  présente  une  grande  analogie  avec  le 
caoutchouc. 

La  gutta-percha  ressemble  souvent  à des  rognures  de  cuir 
ou  à de  la  corne  ; elle  est  blanchâtre,  dure,  coriace,  flexible  ; 
elle  devient  molle  et  élastique  lorsqu’on  la  chauffe.  On  peut  en 
quelque  sorte  la  pétrir  dans  l’eau  bouillante.  Elle  est  plus  légère 
que  l’eau  : soumise  à la  distillation,  elle  se  décompose  en  don- 
nant des  huiles  qui  sont  très  inflammables.  Elle  est  insoluble 
dans  l’eau  et  dans  l’alcool,  soluble  dans  le  sulfure  de  carbone  ; 
l’éther  la  gonfle  et  la  dissout  très  lentement  ; elle  résiste  à 
l’action  des  dissolutions  alcalines  et  de  l’acide  chlorhydrique. 
L’acide  sulfurique  concentré  la  charbonne  difficilement  ; l’acide 
azotique  la  transforme  en  une  substance  résineuse  jaune. 

La  gutta-percha,  débarrassée  des  substances  étrangères 
qu'elle  contient  presque  toujours,  telles  que  des  résines,  un 
acide  particulier,  etc.,  a présenté  à M.  Soubeiran  une  compo- 
sition qui  la  rapproche  beaucoup  du  caoutchouc.  Ce  corps  peut 
donc  être  considéré  comme  un  carbure  d’hydrogène  solide 
comparable  au  caoutchouc. 

La  gutta-percha  est  employée  pour  faire  des  manches  de 
fouets,  des  cravaches,  des  courroies  pour  les  machines,  etc. 

CORPS  GRAS. 

Avant  les  travaux  si  remarquables  de  M.  Chevreul  sur  les 
corps  gras,  ces  substances  étaient  à peine  connues.  On  savait 
bien  que  plusieurs  matières  grasses  produisent  des  savons  ou 
des  emplâtres,  lorsqu’on  les  traite  par  la  potasse,  la  soude 
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ou  l'oxyde  de  plomb.  Scliéele  avait  constaté,  dans  les  pro- 
duits de  l’action  de  l’oxyde  de  plomb  sur  les  huiles,  l’existence 
d’une  substance  soluble,  sucrée , qu’il  désignait  sous  le  nom 
de  principe  doux  des  huiles;  mais  la  théorie  de  la  saponifica- 
tion était  entièrement  inconnue. 

Vers  l’année  181 3,  M.Chevreul  publia  sur  les  corps  gras  neu- 
tres et  sur  les  produits  qui  se  forment  dans  la  saponification, 
une  série  de  travaux  qui  jetèrent  le  plus  grand  jour  sur  cette 
question.  Il  démontra  que  les  matières  grasses  connues  sous 
les  noms  d'huile,  graisse,  suif,  étaient  formées,  à part  un  très 
petit  nombre  d’exceptions,  par  un  mélange  de  principes  im- 
médiats qu’il  décrivit  sous  les  noms  de  stéarine,  de  margarine, 
d’oléine;  que  ces  principes  immédiats  se  dédoublaient,  sous 
l’influence  des  alcalis,  en  principe  doux  des  huiles,  ou  glycé- 
rine, et  en  acides  gras  particuliers  ; qu’ainsi  la  stéarine  produi- 
sait de  la  glycérine  et  de  1 acide  oléique  ; que  la  margarine  se 
dédoublait  en  glycérine  eten  acide  margarique;el  il  fit  remar- 
quer que  si  dans  la  saponification  il  se  formait  des  mélanges 
d’acides  différents,  c’est  que  les  corps  neutres  soumis  à l’ac- 
tion des  bases  étaient  eux-mèmes  des  mélanges  de  margarine, 
d’oléine,  de  butyrine,  etc. 

Dès  l’origiue  de  ses  travaux,  M.  Chcvreul  avait  assimilé  les 
huiles  et  les  graisses  aux  éthers;  il  avait  constaté  que  la  sapo- 
nification pouvait  avoir  lieu  dans  le  vide  , sans  dégagement 
comme  sans  absorption  de  gaz,  et  qu’elle  consistait  unique- 
ment dans  la  fixation  des  éléments  de  l’eau  sur  la  matière 
grasse,  qui  se  dédoublait  alors  en  glycérine  et  en  acide  gras. 

Il  ne  se  borna  pas  à faire  connaître  les  phénomènes  géné- 
raux de  la  saponification  ; il  décrivit  aussi  avec  le  plus  grand 
soin  les  propriétés  de  la  plupart  des  corps  gras  neutres  ou 
acides.  Les  recherches  qui  ont  été  entreprises  dans  ces  derniers 
temps  sur  les  corps  gras  n’ont  fait  que  confirmer  l’exactitude 
des  travaux  de  M.  Chevreul. 
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STÉARINE. 

Lasléarine  existe  dans  presque  tonies  les  graisses  solides  et 
dans  plusieurs  huiles  végétales.  Sa  proportion  dans  les  corps 
gras  est  d’autant  plus  considérable  que  leur  consistance  est 
plus  grande  et  leur  point  de  fusion  plus  élevé.  On  retire  ordi- 
nairement la  stéarine  du  suif  de  mouton. 

La  stéarine  est  blanche,  très  combustible,  sans  odeur  ni 
saveur,  fusible  à 62°.  Elle  est  insoluble  dans  l’eau.  L'alcool 
bouillant  en  dissout  environ  le  septième  de  son  poids,  et  en 
laisse  déposer  la  plus  grande  partie  par  le  refroidissement. 
Elle  est  beaucoup  plus  soluble  dans  l'éther  bouillant  ; mais  ce 
liquide,  lorsqu’il  est  froid,  n’en  retient  en  dissolution  qu’une 
proportion  très  faible. 

Les  bases,  et  particulièrement  la  potasse,  la  soude  et  la 
chaux,  décomposent  la  stéarine,  en  présence  de  l’eau  et  à 
l’aide  d'une  ébullition  prolongée.  Cette  réaction,  connue  sous 
le  nom  de  saponification,  produit  de  la  glycérine  hydratée  et 
un  stéarate  alcalin. 

Il  serait  à désirer  qu’on  pût  extraire  facilement  la  stéarine 
du  suif,  car  sa  grande  ressemblance  avec  la  cire  permet  de 
croire  qu’elle  serait  propre  à la  fabrication  des  bougies  : on 
a proposé  dans  ce  but  de  traiter  le  suif  par  l’essence  de  téré- 
benthine, qui  dissout  l’oléine  et  laisse  la  stéarine,  que  l’on 
peut  ensuite  comprimer.  Mais  cette  opération  n’a  pu  jusqu’à 
présent  être  exécutée  en  grand  avec  économie. 

MARGARINE. 

La  margarine  se  trouve  dans  la  graisse  humaine,  dans  l’huile 
d'olive  et  dans  beaucoup  d’autres  corps  gras  ; elle  est  ordinai- 
rement mélangée  à l’oléine  et  à la  stéarine  ; on  la  trouve  sou- 
vent combinée  à l’oléine. 
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On  l'obtient  en  traitant  la  graisse  humaine  par  l'alcool 
bouillant  : la  margarine  se  précipite  en  écailles  micacées  ; on 
la  purifie  par  plusieurs  cristallisations.  Elle  ressemble  à la 
stéarine,  mais  elle  en  diffère  par  son  point  de  fusion,  qui  est 
à 47*. 

La  margarine  peut,  comme  la  stéarine,  se  saponifier  sous 
l'influence  des  alcalis  et  des  oxydes  métalliques  et  se  trans- 
forme en  glycérine  et  en  acide  margarique. 

OLÉINE. 

L’oléine  existe  dans  les  huiles  et  dans  les  graisses  en  pro- 
portions variables  ; elle  prédomine  dans  les  huiles  ; elle  est 
peu  abondante  dans  les  graisses  solides. 

L’oléine  est  légèrement  jaunâtre;  elle  est  décolorée  par  la 
lumière  directe  du  soleil;  elle  reste  encore  liquide  lors- 
qu’on l’expose  à une  température  de  0°.  Elle  absorbe  l'oxy- 
gène de  l’air  en  dégageant  de  l’acide  carbonique  ; dans  ce  cas, 
elle  se  résinifie  en  partie.  Celte  propriété  de  l’oléine  présente 
un  inconvénient  pour  les  usages  de  l’horlogerie  : c’est  elle  qui 
force  à changer  les  huiles  d’une  montre  au  bout  d’un  certain 
temps. 

L’oléine,  comme  les  deux  corps  gras  précédents,  peut  se 
saponifier  sous  l’influence  des  alcalis  et  se  transformer  en 
glycérine  et  en  un  acide  gras  liquide,  nommé  par  M.  Chevreul 
acide  oléique. 

L’oléine,  mélangée  en  diverses  proportions  avec  la  marga- 
rine et  la  stéarine,  forme  une  grande  partie  des  corps  gras  d’o- 
rigine végétale  ou  animale. 

ACIDES  STÉARIQUE,  MARGARIQUE  ET  OLÉIQUE. 

L’acide  stéarique  se  produit  lorsqu’on  saponifie  la  stéarine 
par  une  base,  la  potasse,  par  exemple;  il  se  forme  du  stéarate 


Digitized  by  Google 


CORPS  GRAS» 


423 

(le  potasse  et  de  la  glycérine;  ces  deux  corps  sont  solubles 
dans  l'eau  ; en  versant  un  acide  dans  la  dissolution , l’acide 
stéarique,  qui  est  insoluble,  se  précipite. 

L’acide  stéarique  est  blanc;  il  cristallise  par  fusion  en 
aiguilles  blanches  ; il  est  insoluble  dans  l’eau , soluble  en 
toutes  proportions  dans  l’alcool  et  l’éther.  Il  fond  à 70”  ; il  est 
combustible  et  brûle  avec  une  flamme  très  éclairante;  c’est 
lui  qui  constitue  en  grande  partie  les  bougies  stéariques.  Il  se 
combine  aux  bases  ; les  stéarates  de  potasse,  de  soude  et 
d’ammoniaque  sont  les  seuls  stéarates  solubles  dans  l’eau. 

L’acide  margarique  présente  une  grande  analogie  de  pro- 
priétés avec  l’acide  stéarique  ; il  se  produit  dans  la  saponifi- 
cation de  la  margarine  : cet  acide  est  plus  fusible  que  l’acide 
stéarique;  il  fond  à 60“ . 

Quant  à l’acide  oléique  qui  provient  de  la  saponification  de 
l’oléine,  il  diffère  essentiellement  des  deux  acides  précédents  , 
car  il  est  liquide  à la  température  ordinaire.  Les  oléates  de 
potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque  sont  solubles  dans  l'eau 
et  incristallisables.  Les  autres  oléates  sont  insolubles. 

GLYCÉRINE. 

La  glycérine,  ou  principe  doux  des  huiles,  est,  comme  nous 
l’avons  dit,  un  produit  de  la  saponification  de  la  plupart  des 
corps  gras.  Il  est  liquide,  incolore,  très  soluble  dans  l’eau  et 
incristallisable  : sa  saveur  est  très  sucrée  ; cependant  la  gly- 
cérine n’est  pas  un  sucre,  car  elle  ne  fermente  pas.  On  pré- 
pare très  facilement  la  glycérine  en  saponifiant  un  corps  gras, 
de  l’huile,  par  exemple,  par  de  l’oxyde  de  plomb:  l’huile  est 
un  mélange  d’oléine  et  de  margarine  : sous  l’influence  de 
l’oxyde  de  plomb,  ces  deux  corps  se  dédoublent  en  margarate 
et  oléale  de  plomb,  qui  sont  insolubles  dans  l’eau,  et  en  gly- 
cérine, qui  reste,  au  contraire,  en  dissolution  : cette  liqueur 
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contient  souvent  des  traces  d’oxyde  de  plomb  que  l’on  préci- 
pite par  l’hydrogène  sulfuré;  on  filtre,  pour  séparer  le 
sulfure  de  plomb,  et,  par  une  concentration  convenable,  on 
obtient  la  glycérine  pure. 

PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DES  CORPS  GRAS  NEUTRES. 

Les  trois  substances  qui  constituent  la  plupart  des  corps 
gras,  soit  d’origine  végétale,  soit  d'origine  animale,  sont  la 
stéarine,  la  margarine  et  l'oléine.  On  comprend  alors  que  les 
huiles  végétales  et  les  graisses  animales  doivent  offrir  un  grand 
nombre  de  propriétés  communes.  La  plupart  du  temps  la  pe- 
tite quantité  de  matières  colorantes,  sapides  ou  odorantes 
qu'elles  contiennent , modifie  à peine  leurs  propriétés  chi- 
miques. 

Les  corps  gras  qui  existent  dans  les  graines  des  végétaux 
sont  ordinairement  enfermés  dans  des  cellules;  la  chaleur 
ne  suffirait  pas  pour  rompre  ces  cellules,  il  faut  les  briser  par 
trituration  ; on  comprime  ensuite  à la  presse  les  graines  dont 
les  cellules  ont  été  brisées,  et  souvent  on  ajoute  l’action  de  la 
chaleur  à celle  de  la  pression. 

Dans  quelques  cas,  on  déplace  la  matière  grasse  contenue 
dans  les  graines  en  soumettant  celles-ci  à l’action  de  l’eau  ; 
il  est  rare  qu’on  emploie  les  dissolvants  pour  extraire  les  huiles 
des  végétaux. 

Les  huiles  ont  une  consistance  tout  à fait  variable;  quelques 
unes  peuvent  rester  liquides  sous  l’influence  d’un  froid  assez 
considérable  ; d’autres,  comme  l’huile  d’olive,  se  solidifient 
toujours  en  hiver  ; quelques  unes  enfin  présentent  une  consis- 
tance de  graisse  : tels  sont  les  beurres  de  palme,  de  coco  et 
de  cacao. 

Les  huiles  sont  plus  légères  que  l’eau. 

L’air  agit  différemment  sur  elles  : les  unes  sèchent  rapide- 
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ment  et  sont  nommées  huiles  siccatives;  d’autres,  au  contraire, 
portent  le  nom  d'huiles  non  siccatives  et  ne  se  résinifient  que 
très  lentement. 

Pendant  leur  dessiccation,  les  huiles  absorbent  de  Poxvgène. 
Théodore  de  Saussure,  qui  s’est  occupé  de  ces  phénomènes, 
a reconnu  que  cette  absorption  se  fait  d’une  manière  irrégu- 
lière et  qu’elle  est  favorisée  par  la  chaleur.  Ainsi,  une  huile  de 
noix,  qui,  en  six  mois,  n’avait  absorbé  que  vingt  à trente  lois 
son  volume  d’oxygène,  a pu  absorber  80  volumes  d’oxygène 
dans  le  mois  suivant. 

Lorsqu’une  huile  s’oxyde  à l’air,  sa  température  s’élève  ra- 
pidement, et  l’on  cite  des  exemples  d’incendies  qui  ont  été 
produits  par  l’inllammalion  spontanée  des  huiles  au  moment 
de  leur  oxydation.  Ces  espèces  de  combustions  sont  assez  fré- 
quentes lorsque  les  huiles  sont  divisées  par  certaines  matières 
organiques,  comme  le  coton. 

Des  huiles  que  l'on  conserve  dans  des  caves  peuvent  ab- 
sorber une  assez  grande  quantité  d’oxygène  pour  que  l’at- 
mosphère de  ces  caves  devienne  impropre  à la  respiration. 

On  admet  généralement  que  les  huiles  sont  formées  par  le 
mélange  de  la  margarine  avec  l’oléine. 

Les  huiles,  exposées  à l’air,  deviennent  acides  et  contractent 
une  odeur  désagréable  ; c’est  ce  phénomène  qui  porte  le  nom 
de  rancissement.  L’huile,  dans  ce  cas,  éprouve  une  espèce  de 
fermentation  qui  est  due  à l’influence  des  corps  azotés  qu’elle 
tient  en  dissolution.  On  peut  éviter,  jusqu’à  un  certain  point, 
le  rancissement  des  huiles  en  les  chauffant  fortement  ; la  cha- 
leur coagule  la  matière  animale  et  suspend  son  action. 

huile  d’olive. 

Cette  huile  s’obtient  principalement  en  Provence,  en  Italie, 
en  Espagne  et  sur  les  côtes  d’Afrique.  On  récolte  les  olives 
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quelque  temps  avant  leur  maturité;  on  les  écrase  et  on  les 
presse  à froid  : celle  première  opération  donne  de  V huile  fine 
ou  vierge.  Pour  retirer  une  nouvelle  quantité  d’huile  des  olives 
comprimées,  on  les  soumet  à l’action  de  l’eau  chaude,  qui 
donne  une  huile  de  deuxième  qualité.  Il  existe  encore  dans 
le  commerce  une  huile  d’olive  de  qualité  inférieure,  qu’on 
obtient  en  abandonnant  à la  fermentation  les  olives  entières 
ou  le  résidu  qu’ elles  laissent  après  leur  compression. 

Dans  l’extraction  de  l’Iuiile  d’olive,  il  faut  avoir  soin  de 
presser  les  olives  dès  qu’elles  sont  écrasées;  car,  en  attendant 
quelque  temps,  il  se  manifeste  dans  la  masse  une  sorte  de 
fermentation  qui  nuit  beaucoup  à la  qualité  de  l’huile. 

L’huile  d’olive  commence  à se  congeler  à quelques  degrés 
au-dessous  de  0“  ; elle  rancit  facilement,  ce  qui  tient  à l’al- 
tération d’une  matière  qu’elle  lient  en  dissolution,  et  qui  lui 
donne  sa  saveur  agréable.  Elle  est  solidifiée  rapidement  par 
l'azotate  de  protoxyde  de  mercure.  Pour  l’essayer,  on  la  bat 
avec  le  douzième  de  son  poids  de  ce  sel  : on  reconnaît  ainsi 
la  présence  de  1/10',  et  souvent  de  1/20*  d’huile  d’œillette 
dans  l’huile  d’olive.  Ce  procédé  d’essai  est  suflisant;  car,  au- 
dessous  de  1/10*,  la  fraude  ne  présente  plus  d’intérêt. 

L’huile  d’olive  refroidie,  comprimée,  puis  traitée  à diverses 
reprises  par  l’éther,  laisse  cristalliser  confusément  une  ma- 
tière blanche  dont  le  point  de  fusion  ne  peut  être  porté  au 
delà  de  20°.  Cette  matière  est  une  véritable  combinaison 
d’oléine  et  de  margarine,  que  la  saponification  transforme  en 
un  mélange  d’acide  oléique , d’acide  margarique  et  de  gly- 
cérine. 

1IUILE  DF.  LIN. 

Cette  huile  s’extrait  des  semences  de  lin  commun , qui  en 
fournissent  un  peu  plus  du  cinquième  de  leur  poids.  Sa  cou- 
leur est  jaunâtre  et  son  odeur  faible  : c’est  une  des  huiles 
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que  le  froid  congèle  le  plus  difficilement;  elle  ne  se  solidifie 
qu’à  15  ou  20*  au-dessous  de  zéro.  Elle  se  dissoutdans  40  par- 
ties d’alcool  froid,  5 parties  d’alcool  bouillant,  et  dansl,6par- 
lie  d’éther. 

L’huile  de  lin  est  une  des  huiles  les  plus  siccatives.  Cette 
propriété,  si  utile  pour  la  fabrication  des  vernis  gras  et  des 
couleurs  à l’huile,  devient  beaucoup  plus  prononcée  dans 
l’huile  de  lin  qui  a été  soumise,  pendant  quelques  heures,  à 
l’ébullition  avec  de  la  lilharge  ou  du  bi-oxyde  de  manganèse. 
La  dessiccation  de  l'huile  de  lin  est  due  à une  absorption 
d’oxygène.  Au  bout  de  quelques  années  d’exposition  à l’air, 
elle  se  résinifie  complètement. 

L’huile  de  lin  lithargyrée  sert  à préparer  l’encre  des  impri- 
meurs, les  vernis  noirs  sur  cuir,  les  taffetas  gommés,  etc.  On 
peut  lui  donner  la  consistance,  et,  jusqu’à  un  certain  point, 
l’élasticité  du  caoutchouc,  et  l’employer  à préparer  des  sondes 
et  plusieurs  autres  instruments  de  chirurgie. 

L'huile  de  lin , exposée  à une  haute  température , forme 
une  glu  épaisse  comme  de  la  térébenthine.  En  faisant  bouillir 
pendant  plusieurs  heures  ce  résidu  avec  de  l’eau  acidulée  par 
l’acide  azotique,  on  obtient  une  matière  de  consistance  em- 
plastique  qui  durcit  par  l’exposition  à l’air.  Cette  matière 
se  ramollit,  sans  toutefois  se  fondre,  par  la  chaleur  de  l’eau 
bouillante,  et  acquiert  une  grande  élasticité;  elle  a beaucoup 
de  ressemblance  avec  le  caoutchouc  ordinaire  (gomme  élas- 
tique). Elle  se  gonfie  considérablement  dans  l’éther,  et  se 
dissout  dans  l’essence  de  térébenthine  et  dans  le  sulfure  de 
carbone  : une  dissolution  de  potasse  concentrée  la  durcit; 
elle  se  dissout,  au  contraire,  dans  les  liqueurs  alcalines  très 
étendues,  et  reproduit  par  les  acides  un  corps  semblable  au 
caoutchouc. 
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SUIF. 

On  désigne  sous  le  nom  de  suif  les  diflérenles  graisses 
des  herbivores.  Les  masses  de  graisses  extraites  par  les  bou- 
chers portent  le  nom  de  suif  en  branches;  elles  contiennent 
du  suif  proprement  dit,  et  de  plus  des  membranes  animales 
qu’on  enlève  en  faisant  fondre  le  suif. 

Deux  procédés  différents  sont  suivis  pour  la  fonte  du  suif. 
Le  premier,  qui  est  le  procédé  des  créions,  consiste  à faire 
chauffer  simplement  le  suif  en  branches  ; dans  ce  cas  , les 
membranes  animales  se  crispent  et  laissent  suinter  les  corps 
gras.  Les  résidus  égouttés  se  nomment  pains  de  créions. 

Le  second  procédé  pour  la  fonte  du  suif  a été  décrit  par 
M.  d’Arcet , et  porte  le  nom  de  procédé  à l’acide.  Le  suif  en 
branches  est  traité  par  l'acide  sulfurique  , qui  dissout  ou  désa- 
grégé les  membranes.  Le  suif  que  l’on  obtient  ainsi  est  de 
belle  qualité,  mais  il  présente  en  été  un  inconvénient  assez 
grave  : l’acide  sulfurique  parait  avoir  déterminé  la  séparation 
de  l’oléine  du  suif  ; car  le  suif  préparé  à l’acide  est  grenu  et 
laisse  facilement  suinter  l’oléine. 

On  doit  considérer  le  suif  comme  un  mélange  de  différents 
corps  gras  qui  sont  : la  stéarine  , la  margarine , l’oléine  , et 
déplus,  une  substance  neutre,  très  abondante  dans  le  suif 
de  bouc,  que  M.  Chevreul  a nommée  hircine. 

Le  suif  donne  par  la  saponification,  les  acides  oléique,  stéa- 
rique , margarique  et  hircique.  La  proportion  de  ce  dernier 
acide  est  extrêmement  faible.  Comme  les  acides  solides  sont 
prédominants  dans  les  produits  de  la  saponification  du  suif, 
ce  corps  gras  est  presque  toujours  employé  dans  la  fabri- 
cation des  bougies  stéariques. 
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* BEURRE. 

La  composition  du  beurre  parait  être  très  complexe. 
M.  Chevreul  a démontré  que  ce  corps  contient  cinq  substances 
neutres , qui  sont  : Y oléine  , la  margarine , la  buhjrine , la 

caprine  et  la  caproïne. 

Ces  corps  gras,  traités  par  les  alcalis,  se  saponifient  et  se 
transforment  en  acides  oléique , margarique,  butyrique, 
caprique  et  caprolque. 

Les  acides  caprique,  caprolque  et  butyrique,  sont  volatils 
et  peuvent  être  séparés  des  acides  oléique  et  margarique  par 
la  distillation. 

Le  beurre  est  une  des  matières  grasses  les  plus  riches  en 
margarine,  mais  il  ne  parait  pas  contenir  de  stéarine.  Les 
beurres  rances  servent  quelquefois  à la  fabrication  des  bougies. 

CIRE  DES  ABEILLES. 

La  cire  que  l’on  trouve  dans  le  commerce  se  présente  sous 
deux  aspects  différents. 

Lorsqu’on  prend  les  cellules  des  abeilles , et  qu’on  les  fait 
fondre  sans  leur  faire  subir  aucune  espece  de  purification  , on 
obtient  une  cire  de  couleur  jaune  , dont  le  point  de  fusion  est 
à 62  ou  63°. 

Cette  cire , exposée  a l’air  et  à la  lumière , perd  sa  couleur  ; 
elle  constitue  alors  la  cire  blanche,  dont  le  point  de  fusion 
est  entre  64  et  65°. 

Tout  le  monde  sait  que  la  cire  est  surtout  employée  à la 
confection  des  bougies;  qu’elle  est  originairement  jaune,  et 
que , pour  la  blanchir , on  la  soumet , en  lames  minces , à l’in- 
fluence de  l’air  et  de  la  lumière. 
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On  a essaye  de  blanchir  la  cire  en  la  soumellanl  à l’aclion 
du  chlore.  La  cire  se  décolore,  il  est  vrai,  mai^elle  retient 
toujours  du  chlore  qui , pendant  la  combustion  de  la  bougie, 
présente  l’inconvénient  de  produire  de  l’acide  chlorhy- 
drique. 


SAVONS. 

Il  résulte  des  belles  observations  de  M.  Clievreul  que  la  sa- 
ponification est  une  opération  qui  a pour  résultat  de  trans- 
former, sous  l'influence  des  bases,  les  corps  gras  neutres  en 
glycérine  et  en  acides  gras  qui  s’unissent  à la  base  employée 
pour  faire  le  savon. 

Les  savons  sont  donc  de  véritables  sels  formés  par  la  com- 
binaison des  acides  gras  avec  les  oxydes  métalliques.  Ceux 
dont  on  fait  le  plus  fréquent  usage  dans  le  commerce  ont  pour 
base  la  soudeou  la  potasse,  et  pour  acides,  les  acides  stéarique, 
margarique,  oléique  et  palmitique.  La  grande  ressemblance 
que  présentent  entre  eux  les  divers  acides  gras  se  poursuit  dans 
leurs  combinaisons  avec  les  bases,  c’est-à-dire  dans  les  divers 
savons.  La  consistance  des  savons  est  d’autant  plus  grande 
que  le  point  de  fusion  de  la  matière  grasse  avec  laquelle  ils 
ont  été  préparés  est  plus  élevé.  La  soude  forme  des  savons 
beaucoup  plus  durs , toutes  choses  égales  d’ailleurs , que  la 
potasse. 

Les  savons  à base  de  potasse,  de  soude  et  d’ammoniaque 
sont  seuls  solubles  dans  l’eau  ; tous  les  autres  sont  insolubles 
dans  ce  liquide,  et  peuvent  être  obtenus  par  double  échange, 
comme  les  autres  sels  que  l’eau  ne  dissout  pas.  C’est  ainsi  que 
si  l’on  verse  de  l’oléo-margarate  de  potasse  ou  de  soude  (savon) 
dans  de  l’azotate  de  chaux  ou  de  cuivre,  on  obtient  un  pré- 
cipité qui  consiste  en  oléo-margarate  de  chaux  ou  de  cuivre. 

Les  savons  à bases  alcalines  sont  solubles  dans  l’alcool  et 
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l’éther  ; les  savons  métalliques  proprement  dits,  à l’exception 
des  savons  de  cuivre,  de  protoxyde  de  fer  et  de  manganèse, 
sont  insolubles  daus  ces  liquides.  Les  huiles  grasses  et  l’es- 
sence de  térébenthine  peuvent  aussi  dissoudre  ces  derniers 
savons. 

Les  acides  décomposent  les  savons  en  s’unissant  à leurs 
bases  et  en  éliminant  les  acides  gras  qui  viennent  nager  à la 
surface  des  dissolutions  aqueuses  dans  lesquelles  ils  sont  in- 
solubles. 

Les  savons  solubles  se  préparent  soit  en  unissant  directe- 
ment les  acides  gras  à la  potasse  et  à la  soude,  soit  en  traitant 
les  huiles,  les  graisses  et  les  suifs  par  des  dissolutions  alca- 
lines bouillantes.  Celte  opération,  qui  constitue  la  saponifi- 
cation, exige  beaucoup  de  temps  et  de  patience  pour  être 
amenée  à son  terme.  Dans  les  laboratoires,  on  prépare  le 
savon  de  soude  ou  de  potasse  en  faisant  bouillir  dans  une 
capsule  de  porcelaine  un  mélange  de  100  parties  d’un  corps 
gras  neutre  (huile  d'olive,  suif,  axonge,  etc.  ) avec  20  à 
25  parties  de  potasse  ou  de  soude  caustique,  et  200  à 250  par- 
ties d’eau.  Le  mélange  doit  être  sans  cesse  agité  avec  une 
baguette  de  verre  : l’eau  , à mesure  qu'elle  s'évapore  , .est 
remplacée  par  de  l’eau  distillée  bouillante.  On  reconnaît  que 
la  saponification  est  terminée  quand  une  petite  quantité  de 
matière,  essayée  avec  de  l’eau  pure,  s’y  dissout  entièrement 
et  sans  laisser  apparaître  aucune  trace  de  matière  grasse.  On 
juge  encore  que  le  savon  est  bien  préparé  quand  les  acides 
chlorhydrique  ou  sulfurique  en  séparent  un  acide  gras  entière- 
ment soluble  dans  l’alcool. 

Nous  avons  dit  que  les  savons  insolubles  peuvent  être 
obtenus  par  double  décomposition;  mais  ceux  à base  de 
protoxyde  de  plomb,  de  chaux,  de  baryte  et  de  strontiane, 
peuvent  aussi  être  préparés  de  la  même  manière  que  les  sa- 
vons alcalins,  c’est-à-dire  en  faisant  bouillir  directement  ces 
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oxydes  avec  de  l’eau  et  des  corps  gras  neutres.  Il  se  forme 
ainsi  des  savons  insolubles,  et  Tenu  relient  de  la  glycérine. 

L’emplâtre  simple  de  plomb  se  prépare  toujours  dans  les 
pharmacies  en  soumettant  à l’ébullition  un  mélange  d’huile, 
de  litharge  et  d’eau. 

On  distingue  dans  le  commerce  les  savons  en  savon s mous 
et  en  savons  durs.  Les  savons  mous  sont  toujours  à base  de 
potasse,  et  se  font  avec  des  huiles  de  chènevis,  de  lin,  de 
colza,  etc. 

Les  savons  durs  sont  à hase  de  soude  ; on  les  fabrique  avec 
de  l’huile  d’olive,  du  suif,  des  graisses,  etc.,  c’est-à-dire  avec 
des  corps  gras  qui  contiennent  une  grande  quantité  de  matière 
solide. 

Les  savons  peuvent  être  coagulés  par  un  grand  nombre 
de  sels  alcalins;  nous  citerons  principalement  les  carbonates 
de  potasse  et  de  soude,  le  chlorure  de  sodium,  le  sulfate  de 
soude,  le  chlorhydrate  d'ammoniaque,  etc.  Celle  propriété 
est  mise  à profit  dans  lu  fabrication  des  savons.  Lorsqu'on 
juge,  à certains  caractères  physiques,  que  la  matière  grasse 
est  complètement  saponifiée,  pour  la  débarrasser  de  l’excès 
d'alcali  avec  lequel  elle  est  toujours  empâtée,  on  jette  dans 
la  cuve  du  sel  marin  qui  détermine  la  séparation  du  savon  et 
de  l’eau  alcaline. 

On  interpose  souvent  dans  le  savon,  au  moment  où  il  va  se 
solidifier,  un  savon  d’alumine  ferrugineux,  coloré  en  vert, 
qui  forme  ce  qu’on  appelle  la  madrure  ou  la  marbrure  du 
savon. 

La  présence  d une  marbrure  dans  un  savon  a l'avantage 
d'indiquer  à peu  près  à coup  sûr  la  proportion  d’eau  qu’il  re- 
tient, car  cette  opération  n’est  praticable  que  lorsque  le  savon 
ne  contient  pas  plus  de  30  pour  100  d’eau. 

Dans  la  préparation  des  savons  noirs  et  de  quelques  savons 
de  toilette,  on  fait  réagir  l’alcali  sur  le  corps  gras  ; mais  on 
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n’enlève  pas,  comme  dans  le  cas  précédent,  l’excès  d’alcali, 

en  ajoutant  du  sel  marin  ; aussi  les  savons  ainsi  fabriqués  con- 
tiennent-ils toujours  un  grand  excès  d’alcali.  La  proportion 
de  l’eau  y est  aussi  très  variable. 

Les  savons  mous  ont  une  réaction  beaucoup  plus  alcaline 
que  les  savons  durs  ; ils  se  dissolvent  dans  l’eau  avec  plus 
de  rapidité,  ce  qui  est  un  avantage  dans  quelques  cas  ; ils 
contiennent,  indépendamment  de  l'oléate  et  du  inargarate  de 
potasse,  un  excès  d’alcali,  des  chlorures,  des  sulfates,  et  de 
la  glycérine  mise  en  liberté  pendant  la  saponification.  Ou  les 
emploie  surtout  dans  le  nord  de  la  France,  en  Belgique  et 
en  Hollande  ; ils  servent  non  seulement  au  savonnage,  mais 
encore  au  foulage  et  au  dégraissage  des  étoffes  de  laine,  et 
communiquent,  en  général,  au  linge  une  odeur  désagréable. 
Lorsqu’un  savon  mou  a été  préparé  avec  de  l’huile  de  chè- 
nevis,  il  a naturellement  une  couleur  verdâtre  ; le  plus  sou- 
vent ce  savon  est  jaune,  et  pour  lui  communiquer  la  couleur 
verte  qui  est  demandée  dans  le  commerce,  ou  ajoute  à la 
masse  une  très  petite  quantité  d'indigo. 

Les  savons  de  toilette  doivent  leur  odeur  à des  huiles  es- 
sentielles qu'on  introduit  en  petite  quantité  dans  la  pâte  au 
moment  de  la  coulée.  Quelquefois  l'odeur  de  ces  savons  provient 
directement  de  l’arome  contenu  naturellement  dans  les  huiles 
employées  à la  confection  de  ces  savons.  Tels  sont  surtout  les 
savons  faits  avec  les  huiles  de  palme  et  d’olive.  Le  suif,  le 
beurre,  et  l’huile  de  poisson  communiquent,  au  contraire,  une 
odeur  désagréable  et  caractéristique  aux  savons  faits  avec 
ces  corps  gras,  et  cette  propriété  s’explique  par  la  présence 
de  l’hircine,  de  la  bulyrine  et  de  la  phocénine  dans  ces  ma- 
tières grasses. 

On  trouve,  dans  le  commerce,  des  savons  transparents,  in- 
colores ou  de  diverses  couleurs.  Pour  les  préparer,  on  dissout 
ordinairement  dans  l’alcool  le  savon  de  suif  bien  desséché. 
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La  masse  chaude  et  limpide  est  coulée  dans  des  moules  ; elle 
ne  devient  bien  transparente  qu'après  la  dessiccation. 

Le  savon  nacré,  ou  crime  d'amande,  s’obtient  en  laissant 
refroidir  lentement  un  savon  à base  de  potasse,  et  en  le  pilant 
fortement  dans  un  mortier  lorsqu’il  est  refroidi. 

Certaines  résines , et  particulièrement  la  colophane , for- 
ment, avec  les  bases  alcalines,  des  sels  qui  ont  quelque  ana- 
logie avec  les  savons;  aussi  introduit-on  quelquefois,  surtout 
en  Angleterre,  une  assez  grande  quantité  de  résine  dans  la 
composition  des  savons  de  qualité  commune. 


FABRICATION  DES  BOUGIES  STÉARIQUES. 

La  fabrication  des  bougies  stéariques  a été  la  conséquence 
des  travaux  de  M.  Chevrenl  sur  les  corps  gras.  Celle  industrie, 
devenue  si  importante,  a pris  naissance  & Paris,  d’où  elle  s’est 
peu  à peu  propagée  dans  les  principales  villes  de  France  cl  de 
l’étranger.  La  bougie  stéarique  remplace  aujourd’hui  d’une 
manière  à peu  près  absolue  les  bougies  de  cire  et  de  blanc 
de  baleine  dont  le  prix  est  beaucoup  plus  élevé  ; on  doit  re- 
garder cette  nouvelle  application  de  la  chimie  à l'industrie  et  à 
l’économie  domestique  comme  une  des  plus  utiles  qui  aient 
été  faites  depuis  le  commencement  de  ce  siècle. 

Jusqu’à  présent,  il  a été  impossible  de  retirer  industrielle- 
ment la  stéarine  du  suif  et  des  autres  matières  grasses  neu- 
tres, soit  par  la  pression,  soit  à l'aide  des  dissolvants;  mais 
lorsqu’on  saponifie  ces  matières  et  qu’on  décompose  par  l’acide 
sulfurique  le  savon  ainsi  produit,  les  acides  margarique,  stéa- 
rique et  oléique  qui  résultent  de  celte  décomposition,  soumis 
à l’action  de  la  presse,  se  séparent  en  deux  parties  dont  l’une 
est  liquide,  c’est  l’acide  oléique , tandis  que  l’autre , formée 
d'acides  stéarique  et  margarique,  constitue  une  masse  solide  et 
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blanche  qui  sert  à préparer  les  bougies  stéariques.  L'acide 
oléique  qui  provient  de  la  fabrication  des  bougies  stéariques 
est  employé  À faire  des  savons. 

M.  Clicvreul  avait  constaté  que  les  oxydes  alcalins  et  alca- 
lino-terreux,  et  particulièrement  la  chuux,  déterminent  la  sa- 
ponification des  matières  grasses;  deux  bubiles  fabricants, 
MM.  de  Milly  et  Motard,  eurent  les  premiers  l'idée  d’appli- 
quer la  chaux  à l'extraction  industrielle  des  acides  gras  du 
suif.  Ils  constatèrent  que  cet  oxyde,  dont  la  valeur  est  d'ail- 
leurs si  minime,  saponifiait  plus  promptement  les  corps  gras 
que  1a  potasse  et  la  soude,  parce  que  la  chaux  se  mêle  inti- 
mement avec  les  matières  grasses. 

MATIÈRES  COLORANTES. 

Les  matières  colorantes  sont  répandues  indistinctement  dans 
tous  les  organes  des  êtres  vivants  ; on  en  trouve  dans  les  ra- 
cines des  plantes  : telles  sont  les  matières  colorantes  de  l'or- 
canette,  du  curcuma,  de  la  garance,  etc.  On  peut  les  extraire 
aussi  des  tiges  des  végétaux,  comme  du  santal,  du  campèche, 
du  bois  de  Brésil,  du  quercitron;  les  feuilles,  les  Heurs,  les 
fruits  ou  les  semences  des  végétaux  sont  riches  en  matières  co- 
lorantes. Des  animaux  entiers  peuvent  être  employés  comme 
substances  tinctoriales,  tels  sont  la  cochenille  et  le  kermès.  On 
sait  enfin  que  certains  liquides  de  l’organisation  animale,  tels 
que  le  sang  et  la  bile,  sont  fortement  colorés.  Les  matières 
colorantes  se  trouvent  rarement  isolées  ; on  éprouve  même 
souvent  d'assez  grandes  difficultés  pour  les  dégager  de  leurs 
combinaisons  : elles  ne  préexistent  pas  toujours  dans  l’orga- 
nisation végétale,  et  ne  prennent  naissance  que  lorsqu’on  sou- 
met les  corps  organiques  à la  fermentation  ou  à l'influence 
des  forces  oxydantes.  Certaines  matières  colorantes  ne  se 
forment  qu’en  présence  de  l’ammoniaque. 
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Les  matières  colorantes  les  plus  communes  sont  jaunes, 
rouges  ou  vertes  ; celles  qui  appartiennent  aux  deux  premiè- 
res classes  sont,  en  général,  faciles  à isoler.  Il  n’en  est  pas  de 
même  des  substances  vertes;  on  ne  connaît  pas  encore,  dans 
un  état  de  pureté  absolue,  la  matière  colorante  verte  des 
feuilles  qui  a été  nommée  chlorophylle,  et  qui  joue  un  rôle  si 
mportant  dans  l’organisation  végétale. 

• Les  matières  colorantes  ont  souvent  une  saveur  sucrée  et 
légèrement  âcre;  elles  sont  inodores  : on  peut  en  citer  qui 
cristallisent  facilement , telles  que  les  substances  extraites  de 
l'indigo  et  de  la  garance;  elles  sont  souvent  volatiles  ; on  doit 
toutefois  les  distiller  avec  précaution , car  une  température 
de  150“  suffit  souvent  pour  les  décomposer. 

Toutes  les  matières  colorantes  sont  altérées  par  la  lumière  ; 
sous  l’influence  de  cet  agent,  elles  absorbent  de  l’oxygène, 
éprouvent  un  commencement  de  combustion  et  se  déco- 
lorent. 

Les  matières  colorantes  sont  dites  bon  ou  mouvait  teint, 
suivant  la  rapidité  avec  laquelle  elles  se  décolorent  à la  lu- 
mière. 

M.  Chevreul,  à qui  la  science  est  redevable  de  nombreux 
travaux  sur  les  matières  colorantes,  a déterminé  les  différentes 
circonstances  qui  influent  sur  leur  décoloration. 

Les  matières  colorantes  sont  souvent  solubles  dans  l’eau  ; 
quelques  unes  ne  se  dissolvent  que  dans  l’éther,  l’alcool  ou 
les  huiles  essentielles  ; la  présence  des  acides  facilite  quelque- 
fois leur  dissolution. 

D’autres  se  dissolvent,  au  contraire,  avec  facilité  dans  les 
alcalis. 

Les  différents  agents  chimiques  modifient,  en  général,  la 
teinte  des  matières  colorantes  ; cette  propriété  est  mise  sou- 
vent à profit  dans  la  teinture , et  même  dans  l’analyse  chi- 
mique. Nous  rappellerons  en  effet,  ici,  que  l’alcalimétrie  et 
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l’analyse  du  borax  sont  fondées  sur  les  différentes  teintes  que 
prend  la  teinture  de  tournesol,  quand  on  la  met  en  présence 
des  acides  faibles  , comme  les  acides  carbonique  et  borique, 
ou  lorsqu’on  la  modifie  par  un  acide  énergique,  comme  l’acide 
sulfurique. 

Les  bases  concentrées  décomposent  toutes  les  matières  co- 
lorantes ; mais  lorsqu’elles  sont  étendues,  elles  les  modifient 
seulement,  en  leur  faisant  prendre  des  nuances  dont  la  tein- 
ture tire  un  grand  parti.  Dans  quelques  cas , les  matières 
colorantes  prennent  naissance  sous  l’influence  des  bases  et 
de  l’oxygène  ; nous  citerons  ici  le  tannin , qui , d’après  les 
expériences  de  M.  Chevreul , forme  des  matières  colorantes 
d’un  brun  rougeâtre,  lorsqu’on  le  soumet  à l’influence  de 
l’oxvgène  et  d’un  alcali. 

Les  oxydes  métalliques  peuvent , dans  quelques  cas,  con- 
tracter de  véritables  combinaisons  avec  les  matières  colorantes 
qui  se  comportent  alors  comme  des  acides  : c’est  surtout  sur 
cette  propriété  qu’est  fondée  la  préparation  des  laques  qui 
sont  des  combinaisons  de  matières  colorantes  avec  l’alumine, 
l’oxyde  d’étain  , etc.  Plusieurs  sels  agissent  sur  les  matières 
colorantes  par  leur  acide  ou  bien  par  leur  base,  se  combinent 
avec  elles  et  les  fixent  sur  les  étoffes  : cette  propriété  sert  de 
base  à l'application  des  mordants. 

Le  charbon  divisé  et  le  noir  animal  absorbent  les  matières 
colorantes,  mais  ne  les  détruisent  pas.  Si  l’on  décolore,  par 
exemple,  par  du  noir  animal,  une  décoction  de  bois  de  Fer- 
nambouc,  on  peut  retirer  la  matière  colorante  absorbée  en 
soumettant  le  charbon  à l’influence  d’une  liqueur  légèrement 
alcaline. 

On  ne  connaît  aucune  matière  colorante  qui  résiste  à l’ac- 
tion du  chlore  ; sous  l’influence  de  cet  agent  énergique,  les 
matières  colorantes  éprouvent  une  véritable  combustion,  per- 
dent de  l’hydrogène  qui  se  transforme  en  acide  chlorhydrique, 
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et  prennent  dans  quelques  cas  du  chlore.  On  peut  admettre 
aussi  que,  sous  l'influence  du  chlore  humide,  l'eau  est  dé- 
composée, qu’il  se  forme  de  l’acide  chlorhydrique,  et  que 
l'oxygène  de  l’eau  se  porte  sur  la  matière  colorante  pour  la 
décomposer  : dans  ce  cas,  l’action  du  chlore  serait  comparable 
à celle  de  l’oxygène. 

Depuis  les  belles  expériences  de  Berlhollet , les  tissus  qui 
sont  destinés  à recevoir  les  matières  colorantes  sout,  dans  le 
plus  grand  nombre  des  cas,  blanchis  par  le  chlore. 

L’acide  sulfureux  exerce  sur  les  matières  colorantes  une 
action  dont  les  arts  tirent  le  plus  grand  parti;  cet  agent,  en 
elfet,  détruit  ordinairement  les  matières  colorantes,  sans  al- 
térer le  tissu.  L’acide  sulfureux  est  surtout  employé  pour 
blanchir  la  soie  et  la  laine.  Souvent  l’acide  sulfureux  agit  en 
enlevant  l’oxygène;  souvent  aussi  il  s’unit  à la  matière  colo- 
rante, et  forme  avec  elle  une  combinaison  incolore.  On  peut 
admettre  aussi  que  l’acide  sulfureux  décompose  l’eau , s’em- 
pare de  l’oxygène,  tandis  que  l’hydrogène  de  l’eau,  s’unissant 
à la  matière  colorante,  forme  un  hydrure  qui  est  incolore. 
Tout  le  monde  sait  qu’on  enlève  les  taches  de  fruits  sur  le 
b'nge  en  employant  l’acide  sulfureux  ; dans  ce  cas , il  faut 
avoir  soin  de  laver  le  linge  à grande  eau  pour  dissoudre  l'a- 
cide sulfurique,  produit  qui  pourrait,  à la  longue,  détruire 
les  fibres  du  tissu. 

Un  certain  nombre  de  corps  avides  d’oxygène  décolorent 
les  matières  colorantes,  en  opérant  sur  elles  une  modifica- 
tion assez  faible,  pour  que  ces  substances  puissent  reprendre 
immédiatement  leur  coloration  primitive,  lorsqu'on  les  ex- 
pose à l’air.  Nous  citerons  ici,  comme  agents  de  décoloration, 
l’hydrogène,  l’acide  sulfurique,  le  sulfhvdrate  d'ammoniaque, 
les  sulfures  alcalins , le  protoxyde  de  fer,  etc.  On  peut  ad- 
mettre que  les  corps  précédents,  qui  ont  une  grande  affinité 
pour  l’oxygène,  décomposent  l’eau,  absorbent  l’oxygène, 
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tandis  que  l'hydrogène  de  l’eau  se  combine  avec  la  matière 
colorante.  Quelques  chimistes  pensent,  au  contraire,  que  les 

matières  colorantes,  sous  l’influence  des  corps  que  nous  ve- 
nons de  citer,  éprouvent  une  véritable  désoxygénation. 

Nous  citerons  ici  une  expérience  très  remarquable  rappor- 
tée par  M.  Persoz,  et  qui  fait  entrevoir  une  des  fonctions  les 
plus  importantes  des  végétaux.  Lorsqu’on  plonge  une  balsa- 
mine dans  une  dissolution  d'une  matière  colorante,  elle  déco- 
lore, au  moyen  de  ses  racines,  la  matière  colorante  : on  voit 
alors  circuler  dans  les  vaisseaux  capillaires  de  la  plante  un 
liquide  incolore  ; mais  lorsque  le  liquide  arrive  aux  pétales  de 
la  fleur,  il  reprend  immédiatement  sa  coloration  première. 
On  peut  donc  considérer  les  racines  d’une  plante  comme 
formant  un  appareil  de  réduction,  tandis  que  les  pétales  des 
fleurs  opèrent  de  véritables  combustions. 

Pour  retirer  d’un  végétal  des  principes  incolores  qui  peu- 
vent ensuite  se  colorer  à l’air,  on  épuise  par  des  dissolvants 
la  matière  tinctoriale,  et  l'on  engage  la  substance  colorante 
en  combinaison  avec  l’oxyde  de  plomb;  il  se  forme  ainsi 
un  véritable  sel  insoluble  dans  l’eau;  ce  sol  est  décom- 
posé par  l’acide  sulfurique,  qui,  en  s’emparant  de  l’oxyde  de 
plomb,  désoxvde  en  même  temps  la  matière  colorante;  la 
liqueur  peut  alors , par  l’évaporation , abandonner  des  cris- 
taux incolores  qui,  sous  l’influence  de  l’oxygène  ou  des  corps 
oxydants,  reproduisent  la  coloration  des  substances  tincto- 
riales dont  on  les  a extraits. 

Les  tissus  absorbent  les  corps  colorés.  C’est  sur  ce  prin- 
cipe qu’est  fondé  l’art  de  la  teinture ; il  se  fait  entre  la  ma- 
tière colorante  et  le  tissu  une  espèce  de  combinaison  qui 
diffère  des  combinaisons  chimiques,  car  elle  n’est  pas  en  pro- 
portion définie. 

Les  matières  colorantes  n’ont  pas  une  égale  affinité  pour 
les  tissus.  Les  tissus  qui  absorbent  facilement  les  principes 
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colorés  sont,  eu  général,  de  nature  animale,  tels  que  la  laine 
et  la  soie.  Le  coton,  le  chanvre  et  le  lin  paraissent  avoir 
moins  d’affinité  pour  les  matières  colorantes. 

Quant  à la  composition  des  matières  colorantes,  elle  est 
assez  variable  : quelques  unes  sont  formées  seulement  de 
carbone,  d’oxygène  et  d’hydrogène  ; d’autres  contiennent  de 
l’azote.  On  cite  plusieurs  substances  colorantes  qui  peuvent 
être  représentées  par  du  carbone  et  de  l’eau. 


PRINCIPES  GÉNÉRAUX  DE  LA  TEINTURE. 


L’art  de  la  teinture  a pour  but  de  fixer  des  substances  colo- 
rantes sur  des  matières  qui  sont  ordinairement  la  laine,  la 
soie,  le  coton,  le  chanvre,  le  lin,  les  peaux  des  animaux,  le 
papier,  les  bois,  etc.  Pour  que  les  substances  colorantes  se 
combinent  aux  tissus,  il  est  indispensable  que  ces  substances 
soient  liquides,  et  de  plus,  il  faut  que  le  tissu  soit  dépouillé  des 
matières  étrangères  qui  les  colorent,  et  qui  en  outre  s’opposent 
à la  fixation  de  la  matière  colorante  : aussi,  avant  de  teindre 
un  tissu,  doit-on  toujours  la  soumettre  au  blanchiment. 

Il  existe  un  certain  nombre  de  matières  colorantes  qui 
peuvent  se  combiner  immédiatement  aux  tissus  sans  avoir 
besoin  d'intermédiaires,  tels  que  les  substances  colorantes,  de 
l’indigo,  du  curcuma,  de  l'orseille.etc.;  mais  d’autres,  comme 
la  garance,  la  gaude,  donnent  aux  tissus  une  coloration  que 
l’eau  enlève  immédiatement. 

On  donne  le  nom  de  mordants  à tous  les  corps  qui,  ayant  à 
la  fois  de  l’affinité  pour  les  tissus  et  les  matières  colorantes, 
peuvent  servir  d’intermédiaires  pour  fixer  les  substances 
colorées.  Les  principaux  mordants  sont  l'alumine,  les  oxydes 
de  fer  et  d’étain,  l’alun,  les  acétates  de  fer  et  d’alumine,  les 
chlorures  d’étain. 
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Lorsque  les  substances  colorantes  doivent  conserver  sur  les 
tissus  leur  couleur  primitive,  on  emploie  des  mordants  non  co- 
lorés tels  que  ceux  à bnse  d’alumine  et  d’oxyde  d’étain.  Quand 
la  couleur  doit  être  modifiée,  on  emploie  souvent  les  oxydes  de 
fer  et  de  cuivre  comme  mordants.  Le  mordançage  se  fait  à 
des  températures  variables  suivant  la  nature  des  tissus.  La 
soie  se  mordance  à la  température  ordinaire , la  laine  à la 
température  de  l’ébullition  ; le  lin  et  le  colon  se  mordancent 
entre  35  et  40*.  Pour  mordanccr,  on  peut  plonger  le  tissu 
d’abord  dans  le  mordant,  et  ensuite  dans  le  bain  de  teinture. 
Quelquefois , on  mêle  le  mordant  avec  la  matière  colorante. 

La  quantité  de  matière  colorante  qui  se  fixe  sur  le  tissu  est 
d'autant  plus  grande  que  la  dissolution  de  mordant  est  plus 
concentrée.  Les  teinturiers  se  fondent  sur  cette  propriété  pour 
obtenir  des  nuances  plus  ou  moins  foncées  avec  une  même 
matière  colorante. 

Les  bains  de  teinture  se  préparent  par  des  méthodes  qui 
varient  avec  la  nature  des  substances  colorantes  que  l’on  veut 
appliquer. 

Ordinairement  les  bois  colorés  sont  divisés  en  copeaux  ou 
réduits  en  poudre;  on  les  traite  par  l’eau  bouillante,  et 
quelquefois  par  des  eaux  alcalines. 

La  température  4 laquelle  on  teint  varie  avec  la  nature  des 
étoffes  et  celle  des  matières  colorantes.  On  teint  à froid  avec 
le  carthameet  l'indigo;  mais  le  plus  souvent  on  teint  à chaud. 
Dans  ce  dernier  cas,  la  teinture  a plus  d’homogénéité.  En 
général , les  matières  textiles  en  fils  ou  flocons  se  teignent 
mieux  que  lorsqu’elles  sont  converties  en  tissus. 

Pour  teindre  des  fils,  on  passe  des  bétons  dans  les  éche veaux 
(pie  l’on  fait  tourner  sur  les  bâtons  jusqu'à  ce  que  la  couleur 
soit  montée  nu  ton  convenable.  Cette  manœuvre  se  noufme 
lissage. 

On  teint  les  étoffes  au  moyen  d’un  toitr  placé  sur  le  bord 
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de  la  chaudière.  On  enveloppe  sur  le  tour  un  bout  de  la  pièce, 
tandis  que  l'autre  plonge  dans  le  bain.  En  faisant  mouvoir  le 
tour,  on  peut  faire  plonger  ou  retirer  l'étoffe  à volonté. 

En  sortant  des  bains  de  teinture',  les  tissus  sont  rincés  à 
grande  eau.  Cette  opération  s’appelle  dégorgeage. 

On  donne  quelquefois  une  première  couleur  à une  étoffe 
pour  lui  en  donner  une  seconde  ensuite  : cela  se  nomme  en 
teinture  donner  un  pied. 

Les  opérations  de  teinture  dont  nous  venons  de  parler  ont 
pour  but  de  donner  une  teinte  uniforme  aux  tissus. 

Dans  la  fabrication  des  indiennes,  on  se  propose  au  con- 
traire d’appliquer  sur  les  étoffes  des  couleurs  différentes,  de 
manière  à produire  des  dessins. 

Nous  donnerons  seulement  ici  les  principes  des  procédés 
ingénieux  que  l’on  emploie  dans  cette  fabrication  : 

1*  On  fait  un  mélange  de  mordant  et  de  substances  colo- 
rantes, que  l'on  épaissit  avec  de  la  gomme,  de  l’amidon  ou  de 
la  farine , et  au  moyen  d’une  machine  à cvlindrer  dont  les 
rouleaux  portent  les  dessins  en  creux,  on  imprime  sur  les 
endroits  qui  seuls  doivent  être  colorés.  Ce  mode  d’impression 
s’applique  surtout  aux  tissus  de  laine  et  de  soie. 

2*  On  applique  sur  certaines  parties  de  l'étoffe  les  mordauts 
convenablement  épaissis,  et  qui  doivent  déterminer  la  fixa- 
tion de  la  matière  colorante,  puis  on  passe  toute  l’étoffe  dans 
le  bain  coloré.  Lu  matière  colorante  ne  se  combine  fortement 
qu’aux  parties  qui  ont  été  recouvertes  de  mordant.  Par  un 
simple  lavage  à l'eau  courante,  on  enlève  la  matière  colorante 
qui  n’a  pas  été  fixée  par  le  mordant;  on  obtient  ainsi  des  des- 
sins colorés  sur  des  fonds  blancs.  Ce  mode  d’impression  s'ap- 
plique surtout  aux  calicots. 

3°  Pour  obtenir  des  dessins  blancs  sur  des  fonds  colorés, 
on  peut  recouvrir  les  parties  qui  doivent  rester  blanches  de 
substances  que  l'on  nomme  réserves.  On  teint  ensuite 
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l'étoffe  par  les  méthodes  ordinaires.  En  enlevant  ensuite  les 
réserves,  on  obtient  des  dessins  blancs  sur  fonds  colorés  ; plus 
lard,  on  peut  colorer  ces  dessins  en  leur  donnant  une  teinte 
différente  de  celle  du  fond. 

A*  Pour  enlever  par  places  une  couleur  appliquée  également 
sur  une  étoffe , on  emploie  des  corps  appelés  rongeant » qui 
peuvent  être  du  chlore,  de  l’acide  oxalique,  des  sels  d'étain, 
et  dont  la  composition  varie  du  reste  avec  la  nature  de  la  ma- 
tière colorante  qu’il  s’agit  d’enlever.  Lorsque  certaines  parties 
de  l’étoffe  sont  devenues  blanches,  on  peut  les  colorer,  et 
obtenir  ainsi  des  dessins  présentant  des  teintes  très  variées. 


CHIMIE  ANIMALE. 


La  partie  de  la  chimie  que  l’on  nomme  chimie  animale  se 
compose  de  l’étude  des  corps  que  l’on  retire  de  l’organisa- 
tion animale , et  en  outre  de  l’examen  chimique  et  physiolo- 
gique des  principaux  liquides  et  tissus  qui  constituent  les 
animaux. 

Nous  examinerons  d’abord  les  propriétés  des  principaux 
corps  qui  existent  dans  l’organisation  animale. 

FIBRINE. 

La  fibrine  est  la  substance  qui  se  trouve  en  suspension 
dans  le  sang  et  qui  lui  donne  la  propriété  de  se  côaguler.  C’est 
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elle  qui  constitue , en  grande  partie , la  substance  solide  des 
muscles.  Elle  est  alors  traversée  par  des  prolongements  de 
vaisseaux , par  des  artères , des  nerfs , des  aponévroses  dont 
il  est  difficile  de  la  débarrasser. 

Lorsque  le  sang  est  extrait  des  vaisseaux  qui  le  contien- 
nent , il  se  sépare  en  deux  parties  : l'une  forme  une  espèce  de 
gelée , que  l'on  nomme  caillot , tandis  que  l'autre  est  liquide 
et  constitue  le  térum.  La  fibrine  reste  entièrement  dans  le 
caillot;  c'est  elle  qui  retient,  comme  dans  un  réseau,  les 
globules  du  sang,  qui  sont  colorés  en  rouge.  Pour  retirer  la 
fibrine  du  eailiot , on  le  coupe  en  tranches  minces  , que  l'on 
écrase , et  qui  sont  placées  ensuite  sur  une  toile  ; on  les  sou- 
met à l’action  d’un  filet  d’eau  froide  ; les  globules  sont 
entraînés , tandis  que  la  fibrine  reste  sur  la  toile , sous  la 
forme  de  filaments  blancs  et  élastiques. 

La  fibrine  peut  encore  être  obtenue  en  battant  du  sang 
avec  un  balai  à l’extrémité  duquel  viennent  s’attacher  de 
longs  filaments  de  fibrine  impure.  On  lave  d'abord  celle 
fibrine  à grande  eau  pour  ]a  débarrasser  des  principes  solu- 
bles du  sang  qu’elle  peut  retenir  ; on  la  soumet  à la  dessic- 
cation, puis  on  la  lave  avec  de  l’alcool  et  de  l’éther,  qui 
enlèvent  les  matières  grasses.  On  la  traite  ensuite  par  des 
acides  faibles  , et  enfin  par  de  l’eau  distillée. 

La  fibrine , ainsi  purifiée,  est  blanche , complètement  inso- 
luble dans  l’eau , l’alcool  et  l’éther.  Lorsqu’on  la  brûle  , elle 
laisse  toujours  de  2 à 3 pour  100  de  cendres. 

La  fibrine  desséchée  à l’étuve  devient  cornée,  grise  et 
opaque  ; chauffée  à 300*,  elle  se  décompose  en  donnant  nais- 
sance à des  produits  ammoniacaux  et  en  laissant  un  charbon 
brillant  et  volumineux. 

Les  acides  agissent  sur  la  fibrine , et  produisent  avec  elle 
une  masse  blanche  et  gélatineuse. 

L’acide  arctique  s'unit  à la  fibrine  et  la  eelore  en  jaune. 
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L’aeide  chlorhydrique  très  affaibli,  et  ne  contenant  que 
O“r,094  d’acide  pour  1 litre  d’eau  , transforme  à froid , après 
quelques  heures  de  contact , la  fibrine  en  une  gelée  transpa- 
rente , qui  se  dissout  dans  l’eau  pure.  Celto  dissolution  se 
coagule  par  la  chaleur  ; elle  est  précipitée  par  le  tannin  , par 
le  cyanoferrure  de  potassium  et  par  les  acides. 

L'acide  chlorhydrique  étendu  dissout  encore  avec  plus  de 
facilité  la  tihrine  lorsqu’on  la  mélange  avec  quelques  gouttes 
de  suc  gastrique.  Ces  propriétés  peuvent  expliquer  , d’après 
MM.  Bouchardat  et  Sandras  , la  rapidité  avec  laquelle  la 
fibrine  se  dissout  dans  l’estomac, 

La  fibrine , mise  en  contact  avec  l’acide  acétique  , pro- 
duit une  gelée  incolore  et  transparente  , qui  est  soluble  dans 
l’eau  bouillante. 

La  fibrine  entre  en  dissolution  dans  la  potasse , même  éten- 
due; les  acides  peuvent  la  précipiter,  mais  elle  a éprouvé  dans 
ce  cas  une  altération. 

ALBUMINE. 

L'albumine  est  répandue  en  abondance  dans  les  êtres  or- 
ganisés. Elle  existe  dans  l’organisation  animale  et  végétale. 

Elle  se  trouve  à l’état  de  dissolution  dans  quelques  liquides 
de  l’organisation  animale,  tels  que  le  sang  et  le  blanc  d'œuf. 

Lorsqu’on  soumet  une  dissolution  d'albumine  à une  tempé- 
rature de  05°,  elle  dovieut  opaline,  et  si  l’on  porte  la  tempé- 
rature à 75°,  l'albumine  se  coagule  alors  complètement.  L’al- 
bumine, en  se  coagulant  par  l’action  de  la  chaleur,  rassemble 
dans  une  sorte  de  réseau  tous  les  corps  qui  sont  en  suspen- 
sion dans  le  liquide  ; aussi  l’emploie-t-on  pour  clarifier  diffé- 
rentes liqueurs. 

La  coagulation  de  l'albumine  sous  l’influence  de  la  chaleur 
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est  incomplète  lorsque  la  dissolution  est  très  étendue.  Ainsi 
une  liqueur  qui  est  formée  de  1 partie  d'albumine  et  de 
10  parties  d’eau  ne  se  coagule  plus  par  la  chaleur  et  devient 
simplement  opaline.  Lorsqu’on  évapore  de  l’albumine  à une 
température  qui  reste  au-dessous  de  son  point  de  coagulation, 
on  obtient  une  masse  gommeuse  et  transparente  qui  peut  se 
redissoudre  entièrement  dans  l’eau. 

L'alcool  détermine  la  précipitation  complète  de  l’albumine. 
L’albumine  coagulée  par  l’alcool  se  trouve  dans  le  même  état 
que  l’albumine  coagulée  par  la  chaleur. 

Presque  tous  les  acides  précipitent  en  blanc  l’albumine  , à 
l’exception  de  l’acide  phospborique  tri-hydraté  et  de  l’acide 
acétique.  Ce  dernier  acide  fait  prendre  en  gelée  les  dissolu- 
tions concentrées  d’albumine. 

L’acide  azotique  est  de  tous  les  acides  celui  qui  coagule  le 
plus  facilement  l’albumine  ; cette  propriété  permet  de  recon- 
naître la  présence  de  l’abumine  dans  les  liquides  de  l’organi- 
sation animale. 

Presque  tous  les  sels  métalliques  sont  précipités  par  l’albu- 
mine; nous  citerons  principalement  le  bichlorure  de  mercure, 
qui  forme  dans  les  dissolutions  d’albumine  un  précipité  blanc 
insoluble  dans  l’eau  qui  n’agit  plus  sur  l’économie  animale. 
Aussi  l’albumine  est-elle  considérée  comme  le  meilleur  anti- 
dote du  sublimé  corrosif. 

On  trouve  dans  un  grand  nombre  de  plantes  une  substance, 
l’albumine  végétale,  qu’on  avait  depuis  longtemps  comparée 
à l'albumine  animale,  qui  présentait,  en  effet,  les  mêmes  pro- 
priétés et  qui  se  coagulait  à la  même  température  ; l’identité 
de  l’albumine  végétale  et  animale  a été  démontrée  analytique- 
ment par  M.  Mulder.  Ce  fait  est  d'une  grande  importance  pour 
la  physiologie  ; il  prouve,  en  effet,  que  les  végétaux  contien- 
nent tout  formés  quelques  uns  des  principes  que  l’on  retrouve 
dans  l’organisation  animale. 
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CASÉINE. 

La  caséine  est  une  substance  albumineuse  qui  existe 
dans  le  lait.  Pour  l’obtenir  à l’état  de  pureté,  on  peut 
traiter  d’abord  le  lait  par  une  certaine  quantité  d’acide 
sulfurique;  il  se  forme  un  précipité  qui  est  lavé  à grande 
eau,  et  soumis  ensuite,  à froid,  à l’action  du  carbonate 
de  soude  qui  dissout  la  caséine  ; la  dissolution  est  abandonnée 
à une  température  de  20",  afin  que  le  beurre  se  sépare  com- 
plètement. On  précipite  ensuite  la  dissolution  par  l’acide  sul- 
furique; le  précipité  est  lavé  jusqu’à  ce  que  les  eaux  de  la- 
vage ne  soient  plus  acides.  La  caséine  retient  encore  des 
traces  d'acide  sulfurique  qu’on  lui  enlève  par  du  carbonate 
de  soude;  enfin,  on  traite  la  caséine  par  l’alcool  et  l’éther,  qui 
dissolvent  les  matières  grasses  qu’elle  peut  retenir. 

La  caséine  ainsi  obtenue  est  blanche,  à peine  soluble  dans 
l’eau,  insoluble  dans  l’alcool;  elle  est  soluble  dans  les  alcalis; 
les  acides  déterminent  sa  précipitation  et  tendent  ensuite  à se 
combiner  avec  elle;  elle  rougit  faiblement  le  papier  de  tour- 
nesol. 

L’acide  phosphorique  est  le  seul  acide  qui  ne  détermine  pas 
la  coagulation  de  la  caséine. 

Les  dissolutions  de  caséine  dans  les  acides  ou  les  alcalis, 
soumisesàr évaporation,  se  recouvrent  d’une  pellicule,  blanche 
semblable  à celle  qui  se  forme  lorsqu’on  fait  évaporer  du 
lait. 

La  caséine  est  précipitée  de  sa  dissolution  par  la  présure. 

GÉLATINE. 

La  peau,  le  tissu  des  os,  les  cartilages,  etc.,  abandonnent, 
à l’eau  bouillante,  une  substance  qui  a reçu  le  nom  de  yéla- 
tine. 


Digitized  by  Google 


CHIMIE  ORGANIQUE. 


m 

La  gélatine,  qui  porte  souvent  dans  les  arts  le  nom  de  colle 
forte,  est  incolore  et  transparente  lorsqu’elle  est  pure  ; elle 
est  remarquable  par  sa  grande  cohérence;  elle  est  inodore,  in- 
sipide, neutre  aux  réactifs  colorés.  Lorsqu'on  la  soumet  à l'ac- 
tion de  la  chaleur,  elle  entre  d’abord  en  fusion  et  se  décom- 
pose ensuite  en  répandant  une  odeur  désagréable  de  corne 
brûlée. 

La  gélatine  ne  se  dissout  pas  dans  l'eau  froide  et  ne  fait 
que  s’y  ramollir  ; dans  ce  cas , elle  s’hydrate  et  peut  prendre 
jusqua  six  fois  son  poids  d’eau.  Sous  l'influence  de  l'eau  bouil- 
lante, la  gélatine  entre  en  dissolution  et  fait  prendre,  par  le 
refroidissement,  l’eau  en  gelée  ; un  liquide  qui  ne  contient 
qu’un  centième  de  gélatine  peut  former  une  gelée  en  se  refroi- 
dissant; cette  gelée  s’altère  assez  rapidement  sous  l’influence 
de  la  chaleur  et  devient  acide. 

La  dissolution  de  tannin  précipite  complètement  la  gélatine; 
c’est  sur  l’affinité  du  tannin  pour  les  substances  gélatineuses 
qu’est  fondé  le  tannage  des  cuirs. 

SANG. 

Le  sang  de  l’homme , des  mammifères  et  des  oiseaux  , est 
un  liquide  alcalin,  rouge  brun  ou  rouge  écarlate,  un  peu  épais 
et  visqueux,  d'une  pesanteur  spécifique  plus  grande  que  celle 
de  l’eau.  Il  a une  saveur  saline  repoussante  et  une  odeur  fade 
particulière  caractéristique  chez  quelques  animaux.  Sa  tem- 
pérature est  la  même  que  celle  du  corps. 

Alcalinité  du  sang.  — Rouelle  démontra,  en  1776,  que  l’alca- 
linité du  sang  est  due  à de  la  soude.  Celte  propriété  est  essen- 
tielle au  sang  pour  qu’il  puisse  servir  à l’accomplissement  des 
phénomènes  de  la  vie.  On  n’a  jamais  vu  ce  liquide  présenter 
une  autre  réaction  chez  l’homme  ou  les  animaux  vivants; 
chez  ces  derniers , on  ne  peut  pas  parvenir,  à l’aide  d’injee- 
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tions  directes,  à rendre  le  fluide  sanguin  acide  ; la  vie  cesse 
longtemps  avant  qu’on  soit  arrivé  à ce  résultat. 

La  couleur  du  sang  présente  quelques  variations  chez  les 
animaux  qui  occupent  les  degrés  inférieurs  de  l’échelle  zoolo- 
gique. Il  est  d’un  rouge  pur  foncé  chez  les  reptiles,  et  d’une 
couleur  bleuâtrechez  les  poissons.  Parmi  les  animaux  sans  ver- 
tèbres, les  sangsues  ont  seules  le  sang  rouge.  Il  est  incolore 
chez  certains  mollusques  (biphores),  légèrement  nuancé  et  bleu 
lactescent  dans  d’autres  (gastéropodes).  Chez  les  insectes,  le 
sang  du  vaisseau  dorsal  est  transparent  et  offre  une  teinte  ver- 
dâtre dans  plusieurs  orthoptères  ; il  est  jaune  dans  le  ver  à 
soie,  orangé  dans  la  chenille  du  saule;  il  est  brun  foncé  dans 
la  plupart  des  coléoptères.  Dans  les  échinodermes , le  sang 
est  jaunâtre  ou  orangé. 

Chez  l’homme  et  chez  les  animaux  à sang  chaud,  on  dis- 
tingue,quant  à la  couleur,  deux  espèces  de  sangs  : 1*  1 étang 
urtériel,  d’un  rouge  vermeil  ; 2*  le  sang  veineux , d’un  brun 
foncé.  Cette  coloration  spéciale  des  deux  sangs  ne  commence 
qu’après  la  naissance,  lorsque  la  respirations’effectue.  Pendant 
la  vie  intra-utérine , le  sang  est  de  la  même  couleur  dans  le 
système  artériel  et  dans  le  système  veineux,  et  la  couleur  qu'il 
présente  est  d’une  teinte  intermédiaire  entre  celles  des  sangs 
veineux  et  artériel  chez  l’adulte. 

Poids  spécifique  du  sang.  — Le  sang  est  plus  dense  et 
plus  visqueux  chez  les  animaux  à sang  chaud  que  chez  ceux 
à sang  froid.  La  densité  et  la  viscosité  du  sang  peuvent  varier 
dans  certaines  limites,  par  l’effet  de  l’alimentation,  des  hé- 
morrhagies, des  émissions  sanguines , etc. 

Bien  plus,  les  diverses  portions  d’une  même  saignée  peu- 
vent offrir  des  densités  différentes.  Ces  circonstances  expli- 
quent la  diversité  des  nombres  donnés  par  les  observateurs. 
Toutefois,  à 15»,  le  poids  spécifique  du  fluide  sanguin  de 
l’adulte  ne  varie  guère  que  de  1,050  à 1,058.  Cette  densité 
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est,  en  général,  plus  élevée  chez  l’homme  que  chez  la  femme. 

Les  phénomènes  de  la  circulation  sont  d'autant  plus  faciles 
et  plus  compatibles  avec  l’état  de  santé  que  le  sang  est  plus 
dense.  Quand  ce  fluide  perd  sa  viscosiléet  devient  plus  aqueux, 
il  s’imbibe  dans  les  tissus,  et  ne  circule  que  très  difficilement 
dans  les  capillaires,  ainsi  que  l’a  prouvé  31.  Magendie. 

L’odeur  du  sang  serait  caractéristique  dans  chaque  espèce 
animale,  suivantquelquesobservateurs,  et  elle  serait  plus  mar- 
quée chez  le  mâle  que  chez  la  femelle.  Cette  odeur  spéciale  se 
développe  et  s'exalte  quand  on  traite  le  sang  par  l’acide  sulfu- 
rique. Ce  caractère,  dont  M.  Barruel  a essayé  i|e  tirer  parti  dans 
la  médecine  légale,  est  d’une  valeur  généralement  contestée. 

La  chaleur  du  sang,  prise  dans  le  cœur,  est,  chez  l'homme 
et  les  mammifères,  environ  de  38  à 40*.  Chez  les  oiseaux,  elle 
est  plus  élevée  de  h ou  5".  L’exercice,  la  digestion  augmen- 
tent la  chaleur  du  sang  ; le  repos,  l'abstinence  la  diminuent. 
Les  expériences  de  J.  Davy,  Becquerel  et  Breschet,  Mayer  et 
Saissy,  tendraient  à établir  que  la  chaleur  du  sang  artériel 
dans  le  cœur  gauche  est  plus  élevée  de  1°  et  1/8  que  celle 
du  sang  veineux. 

Examen  microscopique  du  sang.  • — Quand  on  observe  sous 
le  microscope  la  circulation  dans  la  membrane  natatoire  de  la 
patte  d’une  grenouille,  ou  dans  la  membrane  de  l’œil  d’une 
chauve-souris  vivante,  on  constate  que  le  sang,  ainsi  vu  en  mou- 
vement dans  le  corps  animé,  est  un  fluide  incolore  dans  lequel 
nagent  des  corpuscules  particuliers  appelés  globules  du  sang. 

Le  liquide  dans  lequel  ces  corpuscules  sont  tenus  en  sus- 
pension pendant  la  vie  est  une  dissolution  d’albumine , de 
fibrine  et  de  sel,  nommée  liquor  sanguinis.  Ces  globules,  in- 
visibles à l’œil  nu,  è cause  de  leur  ténuité,  donnent  au  sang  sa 
couleur  rouge  caractéristique.  Indépendamment  de  ces  corps, 
le  fluide  sanguin  peut  encore  tenir  en  suspension  des  globules 
de  graisse  et  des  corpuscules  de  la  lymphe  et  du  chyle. 
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Les  globules  du  sang  existent  dans  le  sang  de  tous  les  ani- 
maux vertébrés.  Chez  l'homme  et  la  plupart  des  mammifères, 
ils  sont  circulaires,  aplatis  en  forme  de  disques  et  renflés  sur 
les  bords.  Chez  les  oiseaux  et  les  reptiles,  ils  sont  elliptiques 
et  également  aplatis.  Il  existe  deux  sortes  de  globules  du  sang. 
Les  uns,  colorés,  sont  beaucoup  plus  nombreux,  demi-trans- 
parents et  d’une  couleur  jaunâtre,  quand  ils  sont  isolés;  ils 
offrent  une  couleur  rougeâtre,  quand  il  y en  a plusieurs 
réunis  ensemble  : les  autres  sont  incolores  et  beaucoup  plus 
petits. 

Le  diamètre  des  globules  circulaires  colorés  du  sang  varie 
dans  les  différentes  espèces  animales.  Chez  l’homme,  il  est  de 
1 /120*  de  millimètre.  Dans  les  animaux  à globules  elliptiques, 
il  présente  également  des  différences  relativement  au  volume. 
Chez  tous  les  animaux,  les  globules  du  sang,  quels  que  soient 
leur  forme  et  leur  volume,  se  présentent  sous  forme  de  corpus- 
cules lisses,  flexibles  et  élastiques,  ce  qui  leur  permet  de  pou- 
voir circuler  en  glissant  facilement  les  uns  sur  les  autres , et 
de  s’allonger  temporairement  pour  traverser  des  capillaires 
plus  étroits  que  leur  diamètre  ordinaire.  Quand  le  sang  circule 
dans  les  vaisseaux,  les  corpuscules  du  sang  paraissent  simples 
et  homogènes,  mais  dès  qu'ils  ont  quitté  le  corps  vivant, 
on  y aperçoit  une  tache  centrale  et  l’on  voit  sur  deux  faces 
un  bombement  qui  y correspond  : c’est  ce  qu’on  appelle  le 
noyau  du  globule  sanguin. 

Au  point  de  vue  de  la  constitution  physique,  le  globule  du 
sang  est  composé  d'une  enveloppe  extérieure  qui  renferme  le 
noyau,  et  de  la  matière  colorante. 

Lorsque  les  globules  du  sang  sont  conservés  dans  le  sérum 
ou  dans  un  liquide  albumineux,  ils  ne  s’altèrent  que  très  len- 
tement; mais  si  l’on  ajoute  de  l’eau,  il  se  produit  un  phéno- 
mène d’endosmose,  en  vertu  duquel  l’eau,  pénétrant  dans 
l’enveloppe  du  globule,  le  distend,  et  lui  donne  une 
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forme  sphérique.  Dans  cet  état,  on  voit  que  le  noyau  inté- 
rieur devient  de  plus  en  plus  apparent  à mesure  que  l’en- 
veloppe pâlit  et  que  la  matière  colorante  se  répand  dans  le 
liquide. 

Coagulation  du  sang.  — Lorsque  le  sang  a été  extrait  des 
vaisseaux  vivants  et  qu’il  est  laissé  en  repos,  il  subit  bientôt 
un  changement  en  vertu  duquel  il  se  sépare  en  un  liquide 
limpide  jaune  verdâtre  et  en  une  niasse  solide  rougeâtre  qui 
retient  les  globules  sanguins.  Ce  changement  constitue 
le  phénomène  de  la  coagulation  du  sang.  La  partie  solidiüée 
forme  le  caillot  sanguin,  et  la  portion  restée  liquide  est  dé- 
signée sous  le  nom  de  sérum. 

La  coagulation  du  sang  commence  à s’effectuer  plus  ou 
moins  longtemps  après  sa  sortie  des  vaisseaux.  C’est  habituelle- 
ment au  bout  de  cinq  à six  minutes  que  la  coagulation  du 
sang  commence,  et  c’est  au  bout  de  huit  à douze  heures 
qu’elle  est  terminée.  Quand  on  examine  avec  soin  le  phéno- 
mène de  la  coagulation,  voici  ce  qu’on  observe  : d'abord  le 
sang  devient  épais  et  prend  la  consistance  d'une  gelée  molle; 
puis,  à la  surface  de  ce  sang,  on  voit  suinter  ordinairement 
par  gouttelettes  un  liquide  clnir-citrin,  le  sérum,  qui  est 
comme  exprimé  de  la  masse  du  caillot. 

Le  sérum  est  un  liquide  légèrement  visqueux,  d’une  cou- 
leur jaune  verdâtre  ou  jaune-rouge,  duc,  suivant  quelques 
auteurs,  a de  petites  quantités  d’hématosine  et  de  pigment  bi- 
liaire tenues  en  dissolution.  Pendant  la  digestion,  le  sérum 
contracte  une  apparence  laiteuse  provenant  des  particules  de 
graisse  qui  y sont  apportées  par  le  chyle.  Le  sérum  présente 
une  saveur  salée  et  un  peu  fade.  Il  tient  en  dissolution  de 
l’albumine  et  des  sels,  et  il  réagit  constamment  à la  manière 
des  alcalis  sur  le  papier  rouge  de  tournesol.  Lorsqu’on  le 
chauffe  jusqu’à  76",  il  se  coagule  sans  laisser  dégager  de  gaz. 

Le  caillot  est  une  masse  rouge  de  la  consistance  d’une  gelée 
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ferme,  qui  se  laisse  pénétrer  par  le  doigt.  Le  caillot  est  con- 
stitué par  une  trame  fibrineuse  qui  maintient  dans  ses  réseaux 
les  globules  sanguins , et  il  est  imbibé  d’une  certaine  quan- 
tité de  sérum.  Sa  surface,  exposée  à l’air,  est  d’un  rouge 
clair,  tandis  que  son  intérieur  est  d’un  rouge  tirant  sur  le 
brun.  Il  est  plus  pesant  que  le  sérum.  Le  caillot  est  habituel- 
lement contracté,  parce  que  la  fibrine,  en  se  solidifiant,  se. 
contracte  en  même  temps  ; et  c’est  à cette  circonstance  qu’est 
due  l’expulsion  et  la  séparation  du  sérum. 

La  fibrine  et  les  corpuscules  sanguins  se  trouvent  distri- 
bués d’une  manière  inverse  à différentes  hauteurs  dans  le  caillot 
sanguin.  Ainsi , les  parties  inférieures  du  caillot  sont  très 
riches  en  globules  et  très  pauvres  en  fibrine  ; les  parties  su- 
périeures, au  contraire,  sont  très  riches  en  fibrine  et  très 
pauvres  en  globules.  Cette  disposition,  dans  ces  deux  élé- 
ments, s’explique  très  bien  par  leurs  densités  respectives. 
Avant  la  coagulation  du  sang,  la  fibrine,  à cause  de  sa  densité 
moindre,  tend  à monter  à la  surface,  tandis  que  les  glo- 
bules, dont  le  poids  spécifique  est  beaucoup  plus  grand, 
tendent  à descendre  au  fond  du  vase.  La  solidification  du 
caillot  arrive  et  surprend  la  fibrine  et  les  globules  se  dirigeant 
en  sens  opposé.  Il  peut  arriver  même  que  les  corpuscules 
sanguins  se  précipitent  avant  la  coagulation  et  qu’une  couche 
plus  ou  moins  épaisse  de  fibrine  se  coagule  à la  surface  sans 
en  emprisonner  aucun.  Dans  ce  cas,  qui  peut  dépendre  de  ce 
que  la  fibrine  monte  plus  vite , ou  de  ce  que  les  globules  des- 
cendent plus  rapidement,  il  se  forme  à la  surface  du  caillot 
une  pellicule  plus  ou  moins  épaisse,  dépourvue  de  globules, 
à laquelle  on  donne  le  nom  de  couenne  du  sang. 

La  proportion  en  poids  du  sérum  et  du  caillot  présente 
de  nombreuses  variations  qui  tiennent,  soit  à des  états  par- 
ticuliers de  l’organisme,  soit  à ce  que  la  fibrine  se  contracte 
plus  ou  moins  énergiquement , et  qu’elle  chasse  hors  de  ses 
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cellules  des  quantités  plus  ou  moins  considérables  de  sé- 
rum. Toutefois  , Berzelius  admet  que  le  sérum  constitue  à peu 
près  les  3/à  du  poids  du  sang  , tandis  que  le  caillot , encore 
humide  et  non  exprimé,  formerait  l/à  de  ce  poids. 

Le  sang  de  tous  les  animaux  ne  se  coagule  pas  également 
bien  : il  est  établi  que  de  tous  les  sangs  , celui  des  oiseaux  se 
coagule  avec  le  plus  de  rapidité , tandis  que  celui  des  pois- 
sons et  celui  des  reptiles  se  coagulent  avec  une  très  grande  len- 
teur. 11  en  serait  de  même  du  sang  des  animaux  hibernants 
pendant  leur  sommeil.  Chez  les  animaux  invertébrés,  la 
coagulation  est  très  imparfaite  et  même  elle  est  niée  par  quel- 
ques auteurs. 

Circonstances  qui  influent  sur  la  coagulation  du  sang.  — 
La  cause  qui  détermine  la  coagulation  du  sang  est  inconnue. 
Cette  coagulation  a lieu  dans  un  vase  exposé  à l'air  ou  placé 
dans  le  vide  de  la  machine  pneumatique.  Elle  s’effectue 
également  dans  l’oxygène , l’acide  carbonique  et  l’hydrogène. 
Cependant  nous  devons  mentionner  un  certain  nombre  de 
causes  dont  les  unes  retardent  et  les  autres  accélèrent  la  coa- 
gulation du  sang. 

La  coagulation  de  la  fibrine  est  empêchée  par  le  sulfate  de 
soude,  le  chlorure  de  sodium,  l’azotate  de  potasse,  le  chlorure 
de  potassium  , l’acétate  de  potasse,  le  borax,  pourvu  que  l’on 
ajoute  ces  substances  dans  la  proportion  de  30  grammes  pour 
180  grammes  de  sang.  D’après  Hamburger , les  carbonates 
et  les  acétates  empêcheraient  la  coagulation  , quel  que  soit 
leur  degré  de  concentration , tandis  que  les  sulfates  en  solu- 
tion concentrée  retarderaient  la  coagulation  et  la  favorise- 
raient à l’état  de  solution  diluée.  La  même  chose  paraîtrait 
avoir  lieu  pour  les  tartrates  et  les  borates.  M.  Magendie  a 
reconnu  que  les  acides  minéraux  dilués  empêchent  la  coagu- 
lation du  sang , en  même  temps  qu’ils  l’épaississent  et  lui 
donnent  une  apparence  huileuse.  Les  azotates  de  strychnine  , 
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de  morphine  et  la  nicotine,  empêchent  également  la  coagu- 
lation du  sang , d’après  M.  Magendie.  Hunter  avait  vu  le 
même  effet  produit  par  une  solution  d'opium. 

La  température  exerce  une  influence  non  douteuse  sur  la 
coagulation  du  sang.  Le  froid  la  retarde  et  l’arrête  dans  cer- 
tains cas.  C’est  ainsi  que  du  sang  venant  d’être  extrait  de  la 
veine  et  exposé  à un  grand  froid,  gèle  sans  se  coaguler,  puis 
redevient  liquide  à la  chaleur,  et  se  coagule  alors  comme  le 
ferait  du  sang  frais.  La  chaleur  est  donc  nécessaire  pour  opé- 
rer la  coagulation  ; une  température  de  38  à 40*,  égale  à 
celle  du  corps  vivant,  est  celle  qui  est  la  plus  favorable. 

La  coagulation  du  sang  est  encore  retardée  par  son  contact 
avec  les  membranes  ou  tissus  animaux,  et  c’est  par  cette 
cause  qu’on  explique  que  le  sang  infiltré  dans  le  tissu  cellu- 
laire reste  fluide  très  longtemps,  et  quelquefois  plusieurs  se- 
maines, avant  de  se  coaguler. 

La  coagulation  du  sang  est  accélérée  par  la  chaleur; 
elle  le  serait  également  par  l’action  d’un  courant  galvanique. 
Dans  un  air  sec,  la  coagulation  est  plus  rapide  que  dans  un 
air  humide , sans  doute  parce  que  l’évaporation  de  l’eau 
du  sang  le  rend  plus  coagulable. 

Les  notions  physiologiques  les  plus  simples  doivent  faire 
supposer  que  le  sang  n’est  point  un  liquide  chimiquement 
identique  dans  toutes  les  parties  du  corps.  Toutefois,  cette 
remarque  est  relative  seulement  au  sang  veineux , et  elle  ne 
saurait  être  appliquée  au  sang  artériel.  En  effet,  le  sang  ar- 
tériel qui  sort  des  poumons  passe  dans  le  cœur  gauche,  et 
circule  dans  le  système  aortique  pour  être  distribué  dans  tous 
les  tissus  et  dans  tous  les  organes  du  corps.  Dans  ce  trajet,  il 
n’est  soumis  à aucune  cause  capable  de  changer  sa  composi- 
tion ; c’est  seulement  en  traversant  les  vaisseaux  capillaires  de 
chaque  organe  qu’il  se  modifie  et  devient  veineux,  comme  on 
le  dit.  Or,  il  est  évident  que  cette  dénomination  ne  saurait 
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exprimer  un  changement  chimique  qui  serait  partout  le 
même,  et  il  est  clair  que  le  sang  veineux  qui  a traversé  le  rein 
après  avoir  fourni  les  matériaux  de  l’urine  doit  différer  du 
sang  veineux  qui  a traversé  le  pancréas  après  avoir  fourni 
les  éléments  du  suc  pancréatique.  Cette  diversité  de  compo- 
sition des  sangs  veineux  est  une  chose  parfaitement  prouvée 
aujourd’hui  par  les  analyses. 

La  composition  du  sang  offre  quelques  différences  dans  les 
Ages  extrêmes  de  la  vie.  Chez  l’enfant  nouveau-né , depuis 
deux  semaines  jusqu’à  cinq  mois , la  proportion  d’eau  aug- 
mente, et  la  proportion  de  globules  diminue.  De  cinq  mois  à 
quarante  ans,  la  proportion  d’eau  diminue  et  la  proportion 
des  globules  augmente.  De  quarante  à soixante-dix  ans , la 
proportion  d’eau  augmente  de  nouveau  et  celle  des  globules 
diminue. 

La  quantité  d’albumine  ne  varie  pas  sensiblement  dans  le 
sang  considéré  dans  l’enfance,  l’âge  mûr  ou  la  jeunesse. 

Le  sang  présente  encore  quelques  différences , suivant  la 
constitution  et  le  tempérament  individuels. 

Chez  les  individus  d’un  tempérament  sanguin  , forts  et  ro- 
bustes, le  sang  renferme  une  plus  grande  proportion  de  glo- 
bules. Chez  les  individus  d’un  tempérament  lymphatique,  le 
sang  est  plus  pauvre  en  matériaux  solides,  et  spécialement  en 
globules. 

LAIT. 

Le  lait  est  un  liquide  habituellement  alcalin,  blanc,  opaque, 
sécrété  par  les  glandes  mammaires.  Le  lait  de  vache  est  formé 
de  87  pour  100  d’eau,  qui  tient  en  dissolution  2 à 3 centièmes 
de  caséine,  3 à h centièmes  de  sucre  de  lait,  plusieurs  sels 
alcalins  et  calcaires,  et  principalement  du  phosphate  de  chaux. 
Le  lait  tient  en  outre  en  suspension  4 centièmes  de  beurre. 
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C'est  ce  corps  gras,  sous  la  forme  de  globules,  qui  rend  le  lait 
opalin.  Quand  on  conserve  le  lait  dans  un  endroit  frais,  il  se 
forme  à sa  surface  une  couche  de  crème  qui  est  produite 
parles  globules  de  beurre  ; si  l’on  agite  fortement  le  lait  à une 
température  un  peu  élevée,  les  globules  de  corps  gras  se  ras- 
semblent et  forment  alors  le  beurre. 

Lorsque  le  lait  est  abandonné  au  contact  de  l’air  pendant 
quelque  temps,  il  devient  rapidement  acide  : c’est  le  sucre  de 
lait  qui  se  change  en  acide  lactique,  et  cet  acide  détermine 
la  précipitation  de  la  caséine.  On  dit  alors  que  le  lait  se  caille: 
ce  coagulum  sert  à préparer  le  fromage.  On  peut  empêcher 
le  lait  de  se  coaguler  en  y mettant  une  petite  quantité  de 
bicarbonate  de  potasse  ou  de  soude.  La  partie  liquide  du  lait 
caillé  est  appelée  petit  lait;  elle  tient  en  dissolution  de  l’a- 
cide lactique,  des  sels  alcalins  et  calcaires,  et  du  sucrede  lait. 

CHAIR  MUSCULAIRE. 

La  chair  musculaire  est  constituée  principalement  par  de 
la  fibrine,  mais  elle  contient  en  outre  différents  corps  qui  sont 
interposés  entre  les  fibres  des  muscles,  tels  que  de  la  graisse, 
du  sang,  etc. 

os. 

Les  os  des  animaux  sont  essentiellement  formés  par  une 
matière  inorganique  qui  consiste  surtout  en  un  mélange  de 
phosphate  et  de  carbonate  de  chaux  et  par  une  substance  or- 
ganique qui  par  l’ébullition  dans  l’eau  se  transforme  en  géla- 
tine. 

Les  os  d’homme  contiennent  en  général  : 


Matière  organique 28 

Phosphate  de  chaut 58 

Carbonate  de  chaux 7 

Sels  divers 7 


58 
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BILE. 

La  bile  est  un  liquide  sécrété  par  le  foie  ; chez  l’homme  et 
chez  un  grand  nombre  d’animaux  elle  est  recueillie  dans  un 
réservoir  particulier,  la  vésicule  du  fiel,  d’où  elle  est  ensuite 
déversée  daus  la  partie  de  l’intestin  qui  suit  immédiatement 
l’estomac. 

La  bile  est  jaunâtre  et  quelquefois  verte  ; elle  est  soluble 
dans  l’eau  en  toute  proportion  ; sa  saveur  d’abord  ainère  laisse 
souvent  un  arrière-goùt  douceâtre  : elle  est  souvent  alcaline 
et  quelquefois  neutre. 

La  composition  chimique  de  la  bile  parait  être  fort  com- 
pliquée; on  peut  en  retirer,  en  employant  différents  réactifs, 
un  grand  nombre  de  corps  différents  ; toutefois  la  bile  peut 
être  considérée  comme  un  liquide  aqueux  contenant  divers 
sels,  quelques  matières  organiques  de  nature  albumineuse,  et 
principalement  une  sorte  de  savon  à base  de  soude. 

Il  existe  assez  fréquemment  chez  l’homme  des  concrétions 
biliaires  qui  se  logent  dans  la  vésicule  du  fiel  ; ces  calculs  bi- 
liaires sont  formés  par  une  substance  grasse , cristalline,  que 
l’on  nomme  cholestérine. 


NOTIONS  ÉLÉMENTAIRES  SUR  LA  RESPIRATION  ET  LA  NUTRITION. 

Les  pertes  qu’éprouve  l’organisation  animale  se  trouvent 
réparées  par  deux  fonctions  qui  sont  la  digestion  et  la 
respiration.  Ces  fonctions  sont  en  outre  rendues  nécessaires 
par  l’accroissement  de  toutes  les  parties  de  l’organisation 
animale. 

DIGESTION. 

La  digestion  est  un  acte  essentiellement  chimique  qui  a pour 
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résultat  l’assimilation  des  aliments  et  leur  transformation  eu 
sang. 

Les  aliments  sont  d’abord  divisés  dans  la  bouche  par  les 
dénis,  et  mélangés  à un  liquide  sécrété  par  les  glandes  sali- 
vaires, qui  est  la  salive. 

Le  rôle  de  la  salive  est  à la  fois  physique  et  chimique.  La 
salive  est  en  général  alcaline  ; elle  facilite  la  division  des  ali- 
ments et  peut  opérer  certaines  réactions  chimiques,  comme 
la  transformation  en  sucre  des  substances  organiques  neutres 
telles  que  l’amidon. 

Les  aliments  ayant  subi  l’action  de  la  salive  portent  le  nom 
de  bol  alimentaire,  passent,  par  le  mécanisme  de  la  déglu- 
tition, dans  un  tube  élastique  qui  a reçu  le  nom  d’ oesophage,  et 
arrivent  dans  l 'estomac. 

La  membrane  muqueuse  de  l’estomac  sécrète  un  liquide 
acide,  le  suc  gastrique,  dont  le  rôle  chimique  est  fort  impor- 
tant. 

Le  suc  gastrique  agit  chimiquement  sur  les  aliments,  les 
digère , comme  on  dit  ; il  modifie  et  dissout  les  substances 
azotées,  n’agit  pas  sur  les  corps  gras  et  détermine  l’hydrata- 
tion des  corps  neutres. 

Les  aliments  séjournent  pendant  un  certain  temps  dans 
l'estomac  et  sont  portés  ensuite  par  une  série  de  contractions 
de  l’estomac  dans  le  duodénum,  où  ils  se  trouvent  arrosés  par 
un  suc  particulier  que  l’on  nomme  suc  pancréatique. 

Le  suc  pancréatique,  comme  l’a  reconnu  M.  Bernard,  émul- 
sionne les  corps  gras  et  les  rend  absorbables  ; de  plus  il  trans- 
forme l’amidon  en  sucre. 

Le  duodénum  reçoit  encore  un  autre  liquide  alcalin  qui  est 
la  bile.  La  bile  est  sécrétée  par  le  foie  ; elle  est  conservée  pen- 
dant un  certain  temps  dans  la  vésicule  du  fiel,  et  arrive  dans 
le  duodénum  par  un  conduit  particulier  appelé  conduit  cho- 
lédoque. 
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1 Les  substances  alimentaires,  après  avoir  reçu  l’influence  de 
la  salive,  du  suc  gastrique , du  suc  pancréatique  et  de  la 
bile,  constituent  le  chyme  et  passent  dans  l’intestin  g râle. 

L’intestin  grêle  est  un  tuyau  toujours  étroit  dont  le  dévelop- 
pement varie  avec  la  nature  des  aliments  qu’il  doit  recevoir. 

Chez  l’homme,  les  intestins  ont  six  «à  sept  fois  la  longueur 
du  corps. 

Chez  les  carnivores,  ils  sont  beaucoup  moins  longs;  chez  le 
lion  ils  ont  environ  trois  fois  la  longueur  du  corps. 

Chez  les  herbivores,  les  intestins  sont  toujours  très  déve- 
loppés; les  intestins  du  bélier  ont  vingt-huit  fois  la  longueur 
du  corps. 

Le  chyme  est  poussé  peu  à peu  par  le  mouvement  vermicu- 
laire  de  l'intestin  grêle  : sur  cet  intestin  viennent  s'insérer 
une  multitude  de  vaisseaux  appelés  vaisseaux  chylifères,  qui 
viennent  en  quelque  sorte  sucer  l’intestin  grêle  et  extraire 
du  chyme  un  liquide  blanc,  quelquefois  rosé,  qui  est  le  chyle. 

Ce  chyle  arrive  par  les  vaisseaux  capillaires  dans  le  système 
veineux,  et  rend  au  sang  ce  qu’il  a cédé  aux  différents  or- 
ganes pendant  la  circulation. 

Le  chyme  ayant  perdu  le  chyle,  c’est-à-dire  la  partie  répa- 
ratrice et  nutritive  des  aliments,  devient  de  plus  en  plus  so- 
lide, et  pénètre  dans  le  gros  intestin  ; et  enfin  la  partie  non 
nutritive  des  aliments  est  rejetée  par  le  cæcum. 

RESPIRATION. 

Nous  venons  de  dire  comment  le  sang,  qui  s’épuise  con- 
stamment par  les  phénomènes  de  l’assimilation,  et  qui  cède 
de  sa  substance  à chaque  organe  qu’il  nourrit,  peut  se  régé- 
nérer parle  fait  de  la  nutrition. 

Le  sang  tient  en  dissolution  de  l’oxygène  qui  se  trouve 
changé  en  acide  carbonique  par  le  fait  même  de  l'assimilation  ; 
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cet  acide  carbonique  deviendrait  nuisible  à l’assimilation,  si 
le  sang  ne  l’entraînait  pas. 

Ainsi  le  sang  est  pour  les  animaux  un  liquide  à la  fois  ré- 
parateur et  épurateur. 

La  respiration  a pour  effet  de  donner  au  sang  l'oxygène  qui 
est  utile  aux  phénomènes  de  l'assimilation,  et  en  même  temps 
d’enlever  au  sang  l’acide  carbonique  dont  il  est  chargé. 

Le  sang  arrive  dans  le  ventricule  droit  du  cœur  ; les  con- 
tractions du  cœur  le  chassent  dans  l’artère  pulmonaire  et  de 
là  dans  les  poumons. 

Le  poumon  est  spongieux;  il  reçoit  d’une  part  de  l’air  par 
la  trachée-artère,  et  d’une  autre  part  du  sang  veineux  par 
l’artère  pulmonaire. 

Dans  les  poumons,  le  sang  dissout  de  l’oxygène,  perd  son 
acide  carbonique,  prend  une  couleur  rouge  et  se  change  en 
sang  artériel  qui,  revenant  dans  le  ventricule  gauche  du 
cœur,  est  lancé  dans  le  système  artériel. 

Le  sang  artériel  produit  les  phénomènes  de  nutrition  en  se 
mettant  en  rapport  avec  les  organes  ; l’oxygène  se  change 
en  acide  carbonique,  et  le  sang,  de  rouge  qu’il  était,  devient 
noir,  c’est-à-dire  se  transforme  en  sang  veineux  qui  est  mé- 
langé au  chyle,  puis  ramené  dans  le  ventricule  droit  du  cœur 
pour  recevoir  de  nouveau  l’action  de  l’air  atmosphérique. 

Les  animaux  peuvent  absorber  l’air  par  les  poumons  ou  par 
la  peau,  aussi  connalt-on  deux  espèces  de  respirations  : la 
respiration  pulmonaire  et  la  respiration  cutanée. 

Pour  les  animaux  à sang  chaud,  la  respiration  pulmonaire 
est  beaucoup  plus  active  que  l’autre  respiration. 

En  enfermant  pendant  plusieurs  jours  un  animal  dans  un 
sac  imperméable  rempli  d’air,  et  en  faisant  en  sorte  que  la 
tête  soit  en  dehors  du  sac,  on  a reconnu  que  la  composition 
de  l’air  n’est  pas  sensiblement  modifiée. 

Dans  les  animaux  à sang  froid,  la  respiration  cutanée  est  au 
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contraire  très  active,  et  peut  môme  quelquefois  remplacer  la 
respiration  pulmonaire.  Ainsi  (les  grenouilles  vivent  plusieurs 
jours  après  qu’on  leur  a enlevé  les  poumons. 

Des  salamandres  vivent  des  mois  entiers  après  qu’on  leur  a 
coupé  la  tête. 

L’ensemble  des  fonctions  cutanées  et  pulmonaires  a été 
appelé  perspiration. 

Les  expériences  les  plus  simples  démontrent  que  dans  l’acte 
de  la  respiration  il  se  dégage  de  l’acide  carbonique  : ainsi  l'air 
ordinaire  contient  environ  d’acide  carbonique,  tandis 
que  l’air  provenant  de  l’expiration  peut  en  contenir  jusqu’à 

On  a pensé  pendant  longtemps  que  c’était  dans  le  poumon 
môme  que  se  produisait  celte  espèce  de  combustion,  c’est-à- 
clire  cette  transformation  de  l’oxygène  de  l’air  en  acide  carbo- 
nique. On  admet  maintenant  que  dans  le  poumon  l’air  entre 
seulement  en  dissolution  dans  le  sang  et  déplace  l'acide  car- 
bonique qui  s’y  trouvait,  et  que  c’est  ensuite  dans  la  circula- 
tion et  par  l'effet  des  phénomènes  d’assimilation  que  l’oxygène 
se  change  en  acide  carbonique. 

On  doit  à MM.  Régnault  et  Reiset  un  travail  complet  et  fort 
important  sur  les  phénomènes  de  la  perspiration.  Nous  cite- 
rons ici  quelques  unes  des  conclusions  de  leur  travail. 

La  quantité  d’oxygène  qu’un  animal  prend  à l’air  ne  se 
retrouve  pas  entièrement  dans  l’acide  carbonique  qu’il  ex- 
pire ; une  partie  de  l’oxygène  se  trouve  donc  absorbée  par 
l’animal. 

La  nourriture  exerce  de  l’influence  sur  ce  phénomène. 

Lorsqu’un  animal  est  nourri  avec  de  la  viande , il  absorbe 
beaucoup  d’oxygène. 

Quand  l’animal  prend  pour  aliment  des  légumes  ou  du  pain, 
il  exhale  une  quantité  d’acide  carbonique  qui  contient  plus 
d'oxygène  que  celui  qui  a été  fourni  par  l’air  : dans  ce  cas, 
l'excès  d’oxygène  vient  des  aliments. 
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La  chaleur  animale  provient  évidemment  des  phénomènes 
de  combustion  qui  se  produisent  dans  le  corps  vivant; 
mais  on  ne  peut  admettre  que  la  chaleur  produite  soit  égale  à 
celle  qui  résulterait  de  la  combustion  vive  dans  l’oxygène  du 
carbone  qui  se  trouve  dans  l’acide  carbonique  expiré  ou  de 
l’hydrogène  qui  aurait  été  brûlé. 

Il  se  fait  évidemment  dans  le  corps  des  dégagements  et  des 
absorptions  de  chaleur  agissant  en  sens  inverse,  et  dont  on 
ne  pourra  probablement  jamais  soumettre  les  résultats  au 
calcul. 

PHÉNOMÈNES  CHIMIQUES  DE  LA  VÉGÉTATION. 

Tout  le  monde  sait  qu’une  graine  placée  dans  certaines  con- 
ditions de  chaleur  et  d'humidité  germe  rapidement. 

Dans  l’acte  de  la  germination  la  graine  n’emprunte  rien 
au  sol;  car  des  expériences  nombreuses  démontrent  qu’une 
graine  peut  germer  facilement  dans  de  la  fleur  de  soufre,  du 
sable,  du  coton  , une  éponge,  etc.  Ces  différentes  substances 
ne  peuvent  évidemment  rien  céder  à la  plante. 

L’air  intervient,  au  contraire,  par  un  de  ses  éléments , qui 
est  l’oxygène,  dans  le  phénomène  de  la  germination;  et  en 
faisant  germer  des  graines  dans  de  l’air  atmosphérique,  on  re- 
connaît que  le  volume  du  gaz  ne  varie  pas,  mais  que  l’oxygène 
s’est  transformé  en  acide  carbonique. 

La  germination  est  impossible  dans  l’azote,  l’hydrogène  ou 
l’acide  carbonique. 

La  graine  germe  avec  le  concours  de  l’air  et  sans  rien  em- 
prunter au  sol. 

Les  principes  immédiats  qui  constituent  les  végétaux  et  les 
animaux  étant  principalement  formés  de  carbone,  d’oxygène, 
d’hydrogène  et  d’azote,  il  est  important  d’étudier  le  mode 
d’assimilation  de  ces  différents  éléments.  D’après  les  observa- 
tions de  MM.  de  Saussure  et  lîoussingault,  des  graines  convc- 
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nablement  humectées  avec  de  l’eau  distillée , mises  ù germer 
dans  de  la  brique  pilée  ne  contenant  pas  de  traces  de  corps 
organiques,  ont  parcouru,  sans  le  concours  du  sol,  toutes  les 
phases  de  la  végétation,  depuis  le  premier  développement  de 
la  graine  jusqu’à  la  fructification.  Il  est  donc  bien  démontré 
qu’un  végétal  peut  se  développer  sans  l’influence  du  sol  : c’est 
donc  dans  l’air  et  dans  l’eau  qu’il  puise  les  éléments  qui  con- 
stituent les  corps  organiques,  c’est-à-dire  l’oxygène,  l’hydro- 
gène , le  carbone  et  l'azote. 

Le  carbone  qui  existe  dans  les  substances  organiques  pro- 
vient évidemment  de  l’acide  carbonique  de  l’air.  Les  expé- 
riences de  Priestley,  Sennebier,  Ingen-Housz  et  Théodore  de 
Saussure  ont  établi  que  les  plantes  décomposent  l’acide  car- 
bonique sous  l'influence  solaire,  qu'elles  s’assimilent  le  car- 
bone, et  qu’elles  rejettent  en  partie  l’oxygène  existant  dans 
cet  acide  carbonique. 

Cette  belle  observation  explique  non  seulement  le  mode 
d’assimilation  du  carbone  par  les  végétaux,  mais  elle  démontre 
encore  que  la  composition  de  l’air  doit  rester  invariable  ; et 
en  effet , l’oxygène  de  l’air  tend  constamment  à se  changer 
en  acide  carbonique  dans  l’acte  de  la  respiration  ou  dans  les 
phénomènes  de  combustion  ; cet  acide  carbonique  est  décom- 
posé par  les  végétaux,  son  oxygène  est  régénéré,  et  la  com- 
position de  l'air  se  trouve  ramenée  ainsi  à l’état  normal. 

L’hydrogène  qui  existe  dans  les  substances  organiques 
provient  évidemment  de  l’eau  qui  s’est  fixée  intégralement, 
ou  qui,  dans  certains  cas , peut  être  décomposée  pendant 
l'acte  de  la  végétation. 

L’oxygène  contenu  dans  ces  corps  organiques  provient  de 
l’air  et  de  l’eau.  Il  est  important  de  laisser  arriver  de  l’air 
aux  racines  des  plantes  ; c’est  ce  qui  explique  la  nécessité  des 
labours  et  des  façons  que  l’on  donne  à la  terre.  Lorsque  les 
racines  d’un  arbre  pénètrent  dans  une  eau  croupie  qui  ne 
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contient  plus  en  dissolution  de  l’oxygène,  mais  de  l’acide 
carbonique,  on  reconnaît  que  l'arbre  meurt  rapidement. 

Quant  à l’azote,  il  peut  provenir  soit  de  l’air  atmosphérique, 
soit  des  engrais. 

Il  résulte  d’expériences  fort  importantes  que  l’on  doit  à 
M.  Boussingault,  que  certaines  plantes,  comme  les  trèfles, 
prennent  à l’air  une  quantité  considérable  d’azote  : aussi  ces 
plantes  que  l’on  a cultivées  sans  engrais  deviennent  souvent 
pour  l’agriculture  des  engrais  précieux  ; en  pratiquant  ce  que 
l’on  appelle  l 'enfouissement  en  vert , on  peut  introduire  ainsi 
dans  le  sol  de  l'azote  qui  a été  emprunté  à l’atmosphère. 

Les  céréales,  et  principalement  le  froment  et  l’avoine,  ne 
prennent  pas  sensiblement  d’azote  à l’atmosphère  et  l’em- 
pruntent par  conséquent  aux  engrais;  aussi  ces  plantes  exi- 
gent-elles l’emploi  d’engrais  très  azotés. 

Lorsqu’on  se  propose  d’améliorer  un  sol  qui  n’est  pas  de 
bonne  nature,  on  doit  donc  commencer  par  y cultiver  des 
plantes  qui  prennent  de  l'azote  à l’air  ; on  s’en  sert  pour 
élever  des  bestiaux,  et  ces  bestiaux,  par  leurs  déjections,  don- 
nent des  engrais  qui  servent  à cultiver  des  céréales. 

L’azote  n'est  probablement  pas  assimilé  par  les  plantes  i\ 
l’état  d’azote  libre  : on  pense  généralement  qu’il  provient  de 
la  décomposition  des  sels  ammoniacaux. 


GÉNÉRALITÉS  SUR  LA  CHIMIE  AGRICOLE, 

L’agriculture  a pour  objet  de  produire  économiquement 
une  quantité  de  végétaux  plus  considérable  que  celle  qu’on  a 
confiée  à la  terre  par  les  ensemencements,  les  semis  et  les 
plantations. 

(.9 
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Les  moyens  f]ue  l’on  emploie  sont  : les  amendements,  les 
engrais  et  souvent  les  végétaux  eux-mémes,  lorsqu’ils  puisent 
dans  l’atmosphère  des  éléments  de  fertilisation  qu'ils  donnent 
ensuite  au  sol. 

Il  importe  beaucoup  à l’agriculteur  de  savoir  apprécier  la 
valeur  de  ces  moyens  ; ce  n'est  que  lorsqu’il  a acquis  cette 
connaissance  qu’il  peut  faire  le  partage  de  son  exploitation  en 
portions  qu’il  affecte  aux  dillérentes  cultures,  suivant  la  na- 
ture et  l’état  du  sol,  suivant  les  espèces  de  plantes  qui  peu- 
vent l’améliorer  ou  l’épuiser  par  leur  accroissement,  et  c’est 
alors  seulement  qu’il  dirigera  judicieusement  l’emploi  des 
engrais  dont  il  peut  disposer. 

" C’est  à ce  partage  des  terres  d’une  ferme  en  cultures  diffé- 
rentes qu’on  a donné  le  nom  d 'assolement. 

L’assolement  est  triennal,  lorsque  la  terre  est  partagée  de 
manière  à produire  en  trois  ans  trois  récoltes  de  nature  dif- 
férente : 

1‘  Pommes  de  terre  ; 

2°  Froment; 

3*  Trèfle  ; 

ou,  comme  c’est  le  cas  dans  beaucoup  de  contrées  : 

1°  Jachères; 

2°  Froment; 

3*  Avoine. 

Il  est  quadriennal,  quinquennal,  etc.,  lorsque  quatre  ou 
cinq  récoltes  différentes  se  succèdent  avant  que  la  même  ré- 
colte revienne  sur  le  sol. 

On  appelle  rotation  le  mouvement  cultural  qui  fait  succéder 
le  froment  à la  pomme  de  terre,  le  trèfle  au  froment,  pour 
revenir  ensuite  à la  pomme  de  terre.  Une  culture  alterne  est 
celle  qui  consiste  à faire  succéder  les  unes  aux  autres  des 
plantes  de  nature  différente,  sans  jamais  laisser  le  sol  impro- 
ductif. 
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SOL  AGRICOLE. 

Le  sol  doit  être  considéré  connue  étant  destiné  à supporter 
les  plantes,  à permettre  le  développement  de  leurs  racines,  à 
leur  transmettre  quelques  uns  des  principes  qu’il  contient  ; à 
absorber  dans  l’atmosphère  de  l'eau  hygrométrique,  des  gaz 
que  les  plantes  peuvent  s’assimiler  ; à recevoir,  à conserver  ou 
à laisser  écouler,  suivant  son  plus  ou  moins  de  perméabilité, 
l’eau  nécessaire  à la  végétation  ; à emmagasiner  les  engrais  et 
les  amendements  jusqu’au  moment  où  s’opère  la  transmis- 
sion de  leurs  éléments  aux  plantes;  à recevoir  la  chaleur 
nécessaire  au  développement  des  végétaux,  et  à la  répartir 
ensuite  au  moyen  de  sa  faculté  conductrice. 

Il  est  rare  de  trouver  un  sol  qui  réunisse  toutes  les  condi- 
tions nécessaires  à l’accomplissement  de  ces  différentes  fonc- 
tions : l’agriculteur  a donc  à étudier  le  sol  qu’il  doit  exploiter 
pour  apprécier  ses  qualités,  et  suppléer  par  la  culture,  les  en- 
grais et  les  amendements  à celles  qui  lui  manquent. 

Les  sols  arables  ont,  en  général,  pour  éléments  le  sable, 
l'argile,  le  calcaire,  et  une  substance  organique  connue  sons 
le  nom  d'Aumu*  ou  de  terreau. 

Il  faut  encore  ajoutera  ces  matières,  mais  en  plus  faible 
proportion,  des  sels  magnésiens,  des  oxydes  métalliques  et 
des  phosphates. 

Sous  la  dénomination  de  sable,  il  faut  concevoir  un  agrégat 
de  silice,  d’alumine  et  de  sels  calcaires,  coloré  par  l'humus 
et  l’oxyde  de  fer,  dans  lequel  la  silice  se  trouve  en  grande 
proportion.  L’argile,  qui  est  aussi  un  agrégat  des  substances 
qui  existent  dans  le  sable,  est  surtout  remarquable  par  la 
quantité  considérable  d’alumine  qu’elle  contient- 

Par  sol  calcaire,  on  entend  un  sol  qui,  entre  autres  élé- 
ments, contient  une  substance  blanche,  crayeuse,  efferves- 
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rente  avec  les  acides , composée  d’acide  carboni<iue  et  de 
chaux.  Enfin,  l'humus  ne  peut  pas  être  considéré,  dans  nos 
contrées,  comme  faisant  originairement  partie  essentielle  du 
sol,  comme  le  sable,  l’argile  et  le  calcaire,  car  il  est  probable 
qu’il  y a été  apporté  par  les  engrais,  par  les  plantes  amélio- 
rantes, et  dans  les  terrains  défrichés,  par  les  feuilles  des 
arbres  qui  y préexistaient. 

Les  agriculteurs  appellent  terres  légères , ou  sablonneuses, 
celles  dans  lesquelles  la  silice  domine,  et  terres  for  les,  ou  argi- 
leuses, celles  qui  se  distinguent  par  une  forte  proportion  d'a- 
lumine. 

Cette  division  du  sol , en  terre  sablonneuse,  urgileuse  et 
calcaire,  n’est  cependant  pas  absolue  : entre  des  terres  toutes 
sablonneuses,  argileuses,  ou  calcaires,  il  existe  des  terres 
intermédiaires  provenant  du  mélange  du  sable  et  de  l’argile 
en  différentes  proportions.  Les  qualités  des  terres  arables  dé- 
pendent presque  toujours  du  mélange  naturel  de  ces  diffé- 
rents sols  en  proportions  convenables,  ou  des  modifications 
que  leur  fait  subir  la  main  de  l'homme. 

SOI,  SABLOXNEl/'X. 

La  base  des  terrains  sablonneux  est  le  silex  (acide  silicique/, 
substance  blanche,  pulvérulente , insipide,  qui  existe  rarement 
à l’état  de  pureté  dans  les  sols  arables  ; on  la  trouve  presque 
toujours  colorée  par  l’oxyde  de  fer  ou  l’humus,  et  mélangée 
avec  l’argile  et  le  calcaire.  La  silice,  en  raison  de  sa  forme  gra- 
nuleuse, est  peu  disposée  à retenir  l'eau  dans  les  sols  où  elle 
domine;  lesracines  des  plantes  qu’on  y cultive  se  dessèchent 
promptement;  la  facile  circulation  de  l’air  entre  ses  particules 
augmente  encore  la  sécheresse.  Les  terres  sablonneuses  ne 
■sont  pas  propres  à absorber  et  à conserver  les  principes  ferti- 
lisants de  l’atmosphère  et  ceux  des  engrais  ; aussi  exigent-elles 
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une  plus  grande  quantité  de  fumier  que  les  autres  terres  , el 
l’on  ne  peut  guère  leur  confier  que  des  plantes  pouvant  prendre 
à l'atmosphère  une  partie  de  ses  éléments.  Les  terres  trop  sa- 
blonneuses sont  peu  estimées  des  cultivateurs. 

Mais  lorsque  les  terres,  principalement  sablonneuses , sont 
alliées  convenablement  avec  de  l’argile,  du  calcaire  et  de  l’hu- 
mus , elles  constituent  un  sol  d’une  bonne  qualité , meuble  , 
facile  à labourer  en  toute  saison , laissant  circuler  l’air  et 
l’eau  de  manière  à tenir  fraîches  les  racines  des  plantes,  per- 
méable aux  influences  atmosphériques,  conservant  assez  long- 
temps les  engrais  pour  que  les  végétaux  puissent  s’assimiler 
les  résultats  de  leur  décomposition  , et  pouvant,  avec  l’aide 
du  fumier  et  de  la  culture  alterne , produire  toute  espèce  de 
récolte. 

SOL  ARGILEUX. 

L’argile  doit  ses  principales  propriétés  à l’alumine  qu’elle 
contient.  On  sait  que  celte  base  happe  à la  langue , absorbe 
l’eau  et  la  retient  avec  persistance;  elle  forme  pâte  avec  elle, 
et  constitue , par  son  mélange  avec  le  calcaire , une  substance 
connue  sous  le  nom  de  marne,  qui  est  bien  appréciée  par  les 
agriculteurs. 

Les  terrains  argileux  sont  tout  à fait  opposés  aux  sols  sili- 
ceux. Ces  terrains  absorbent  l’eau  abondamment;  l’espèce 
de  pâte  qui  en  résulte  se  dessèche  ensuite  avec  peine  ; cette 
pâte  est  en  quelque  sorte  imperméable.  Aussi , les  terres  qui 
contiennent  une  trop  forte  proportion  d’argile  sont  parfois 
inondées  : elles  sont  froides  et  ne  peuvent  guère  être  labourées 
qu’au  printemps.  Celte  espèce  de  sol  offre  souvent  de  grandes 
difficultés  au  cultivateur  ; le  soc  l’entraîne  dillicilemcnt , il  se 
lève  en  grosses  mottes  qui  se  prêtent  mal  à l’ensemencement. 

Les  sols , en  se  desséchant , sont  sillonnés  de  fissures  , de 
crevasses,  et  même,  lorsqu’ils  contiennent  l’argile  en  excès, 
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ils  se  refusent  à toute  espèce  de  culture , et  ne  peuvent  être 
employés  que  pour  la  fabrication  des  poteries , des  briques  et 
des  carreaux. 

C’est  cependant  dans  les  sols  argileux  que  se  trouvent  les 
meilleures  terres , lorsque  les  propriétés  de  l'alumine  sont 
modifiées  par  celles  de  la  silice , du  calcaire  , des  oxydes 
métalliques  et  de  Ihumus.  Cette  variété  de  terre  est  remar- 
quable par  sa  couleur  d’un  brun  noirâtre , et  par  la  facilité 
de  son  ameublissement  ; elle  a en  outre  la  propriété  de  rete- 
nir l’eau  d'imbibition  en  proportion  convenable  pour  main- 
tenir les  plantes  dans  un  état  de  fraîcheur  favorable  à leur 
développement,  d’absorber  les  matières  fertilisantes,  liquides 
et  gazeuses,  des  engrais,  et  d’empècher  leur  dispersion. 

SOL  CALCAIRE. 

On  donne  le  nom  de  sol  calcaire  à une  terre  dans  laquelle 
domine  le  carbonate  de  chaux.  Les  sols  de  cette  espèce,  qui  oc- 
cupent souvent  une  très  grande  étendue,  ont  un  aspect  blan- 
châtre, comme  l’argile  et  le  sable  pur  ; ils  se  refusent  à toute 
espèce  de  fertilisation,  ils  ne  deviennent  propres  à la  culture 
que  lorsqu’ils  sont  mélangés  avec  d’autres  parties  du  sol  ; ils 
sont  alors  faciles  à cultiver,  ainsi  qu’on  le  voit  en  Champagne 
et  dans  le  midi  de  la  France.  Toutefois  ils  sont  peu  estimés 
en  raison  de  leur  facile  dessiccation  et  de  leur  température 
froide,  qui  est  due  en  grande  partie  à leur  couleur  blanche. 

Le  calcaire  cependant  produit  d’excellents  effets  en  agri- 
culture; il  agit  souvent  d’une  manière  mécanique,  en  divi- 
sant les  sols  trop  argileux,  et  de  plus,  en  raison  de  sa  poro- 
sité, il  absorbe  les  gaz  de  l’atmosphère  et  peut  déterminer  la 
production  des  azotates. 

. C’est  également  à cause  de  cette  porosité  qu’il  absorbe 
les  émanations  liquides  et  gazeuses  des  engrais  et  retient 
l'eau  plus  facilement  que  les  sols  sablonneux,  sans,  présenter 
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les  inconvénients  des  terres  argileuses.  Le  calcaire  peut  aussi 
remplacer  le  sable  pour  diviser  les  terres  trop  argileuses,  et 
améliorer  les  terres  à blé;  il  fournit  aux  plantes,  dont  la 
croissance  est  rapide,  la  chaux  qui  leur  convient. 

SOL  VÉGÉTAL. 

Il  existe  dans  les  sols  arables  une  substance  noire,  organi- 
que, à laquelle  les  terres  doivent  en  partie  leur  coloration  ; 
cette  substance,  appelée  souvent  extrait  de  terreau,  étant  mé- 
langée avec  les  ditlérentes  espèces  de  sols,  constitue  Y humus, 
le  terreau,  la  terre  végétale.  Elle  a été  apportée  dans  les  sols 
par  les  enfouissements  naturels,  comme  dans  les  forêts  de 
l'Amérique,  ou  par  les  enfouissements  exécutés  avec  inten- 
tion par  l’agriculteur,  en  abandonnant  dans  les  terres  des  ru- 
cines,  des  feuilles  et  des  tiges  de  végétaux  ou  des  engrais 


Nous  parlerons  maintenant  des  modifications  qu’on  peut 
faire  subir  au  sol  lorsque  sa  constitution  n'est  pas  de  nature 
à remplir  l'objet  de  l’agriculteur,  ou  lorsque  des  cultures  réi- 
térées l'ont  épuisé.  Cette  partie  de  la  science  agricole  doit  être 
considérée  sous  deux  rapports  diiférenls  : 

1°  Lorsqu’il  s’agit  de  modifier  la  nature  du  sol  trop  sableux, 
trop  abondant  en  silice,  de  le  rendre  plus  apte  a absorber  les 
émanations  atmosphériques,  ou  à conserver  l’eau  qu’il  laisse 
trop  facilement  écouler. 

2°  Lorsqu’on  se  propose  de  rendre  une  terre  trop  argileuse 
plus  meuble,  moins  humide,  moins  compacte,  et  d’augmenter 
ses  facultés  absorbantes. 

Ces  modifications  ne  peuvent  être  apportées  que  par  l’in- 
troduction d'éléments  doués  de  propriétés  opposées  à celles 
de  l’élément  qui  domine  dans  l’un  ou  l’autre  sol.  Ainsi,  dans 
un  terrain  trop  sableux,  il  faudra  introduire  du  calcaire  ou 
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de  l’argile , et  presque  toujours  l’un  et  l'autre  ; lu  terre  trop 
forte,  au  contraire,  devra  recevoir  du  sable,  et  surtout  du 
calcaire.  Ces  moyens  mécaniques  de  modifier  des  sols  arables 
portent  le  nom  d 'amendements  minéraux. 

Lorsque  les  terres  arables  ne  contiennent  plus  que  de  pe- 
tites quantités  d’humus,  et  qu’on  remarque  par  la  quantité 
et  la  qualité  des  récoltes  qu’elles  ont  perdu  de  leur  fertilité  ; 
si  on  leur  confie  des  plantes  qui  ont  puisé  dans  le  sol,  et  non 
dans  l’atmosphère,  leurs  moyens  d’alimentation  ; si,  enfin, 
par  des  labours  profonds , on  a ramené  à la  surface  un  sous- 
sol  dans  lequel  la  végétation  n’a  pas  encore  pénétré , il  est 
certain  qu'un  pareil  sol  est  épuisé,  et  qu’il  faut  lui  rendre  des 
substances  organiques  azotées  connues  sous  le  nom  A' engrais. 

AMENDEMENTS  MINÉRAUX. 

Les  amendements  minéraux  sont  la  chaux  et  la  marne. 

La  chaux,  employée  comme  amendement  dans  le  chaulage, 
absorbe  l’eau  atmosphérique  pour  passer  à l’état  d’hydrate  ; 
de  plus,  elle  se  combine  à l’acide  carbonique  de  l’air  et  des 
engrais  pour  former  du  carbonate  qui  conserve  toujours  le 
même  état  de  ténuité  que  l’hydrate.  Elle  décompose  les  sels 
ammoniacaux  , et  fournit  ainsi  aux  plantes  de  l’ammoniaque 
ou  scs  éléments.  Elle  peut  réagir  sur  les  éléments  de  l’air, 
pour  produire  des  azotates  qu’on  trouve  en  quantité  notable 
dans  plusieurs  plantes.  Elle  s’interpose  entre  les  particules 
des  sols  trop  abondants  en  silice  ou  en  alumine.  Enfin  , par 
son  mélange  avec  de  la  terre  et  différentes  substances  orga- 
niques, elle  forme  un  engrais  fertilisant  appelé  compost,  très 
apprécié  dans  plusieurs  localités. 

On  connaît  dans  les  arts  plusieurs  espèces  de  chaux  : la 
chaux  grasse , la  chaux  maigre , la  chaux  hydraulique  et  la 
chaux  magnésienne.  La  chaux  grasse,  qu’on  considère  comme 
la  plus  pure,  parce  qu’elle  provient  d’un  carbonate  qui  con- 
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tient  peu  de  substauces  étrangères,  est  celle  dont  on  fait 
usage  en  agriculture. 

Son  emploi  nécessite  quelques  précautions.  Il  faut  se  rap- 
peler que  la  plupart  de  ses  propriétés  utiles  à l’agriculture  se 
développent  sous  la  condition  d’une  grande  division.  Pour 
obtenir  ces  résultats,  on  doit  chauler  avec  de  la  chaux  fraî- 
chement calcinée  ou  conservée  à l’abri  de  l’eau  hygromé- 
trique. Sans  celle  précaution,  on  multiplierait  inutilement  les 
frais  de  transport;  car  l'hydrate  de  chaux  contient  un  cin- 
quième d'eau.  11  faut  s’abstenir,  en  outre,  de  chauler  par  un 
temps  humide  ; car  alors  la  chaux  se  grumèle  ; sa  répartition 
est  beaucoup  plus  diilicile  ; elle  absorbe  moins  promptement 
l'acide  carbonique;  elle  conserve  plus  longtemps  sa  causticité, 
et  elle  peut  dans  cet  état  exercer  une  inlluence  fâcheuse  sur 
les  racines  des  plantes.  C'est  ordinairement  à la  fin  de  l’été, 
lorsque  les  terres  sont  sèches,  qu’on  procède  au  chaulage. 
Pour  certaines  cultures,  telles  que  celle  de  la  betterave  et  de 
la  pomme  de  terre,  ou  chaule  avant  la  plantation. 

Pour  incorporer  la  chaux  vive  dans  un  sol,  un  en  forme 
des  tas  de  25  à 30  litres,  espacés  de  5 ou  6 mètres.  Lors- 
qu’elle est  réduite  en  poudre  impalpable  par  l’hydratation,  on 
l’étcnd  aussi  régulièrement  que  possible  avec  des  pelles;  on 
achève  la  répartition  en  faisant  passer  la  herse  sur  le  terrain 
chaulé  et  en  le  soumettant  à quelques  légers  labours. 

On  emploie  quelquefois  des  quantités  de  chaux  très  va- 
riables sur  des  sols  qui  ont  cependant  quelque  ressemblance. 

Ainsi,  lorsqu'en  France,  on  met  en  moyenne,  annuellement 
de  3 à 5 hectolitres  de  chaux  par  hectare,  on  eu  répand  8 à 
10  en  Allemagne,  et,  en  Angleterre,  la  quantité  s'élève  de 
100  à 600  hectolitres. 

Le  moment  où  les  terres  réclament  le  chaulage  est  celui  où 
l'on  voit  reparaître  les  mauvaises  plantes  des  terrains  si- 
liceux. 

M 
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Lors.'|u’il  s’agit  d’introduire  l’élément  calcaire  dans  un  sol 
qui  en  est  privé,  ou  qui  n’en  contient  qu’une  faible  propor- 
tion, on  emploie,  avec  quelque  avantage,  de  la  craie  poreuse 
oudélitable;  mais,  dans  ce  cas,  il  faut  que  ce  calcaire  ail  subi 
l’influence  des  pluies  d’automne  et  des  gelées  pour  arriver  à 
un  état  de  désagrégation  convenable. 


MARNAGE. 


1!  est  rare  que  l’agriculteur  soit  obligé  de  recourir  à l’emploi 
du  calcaire  seul  pour  modifier  le  sol  qu’il  exploite.  Il  existe 
dans  un  grand  nombre  de  sous-sols,  à une  plus  ou  moins 
grande  profondeur,  un  mélange  de  craie  et  d’argile  connu 
sous  le  nom  de  marne,  qui  fournit  à l’agriculture  un  de  ses 
plus  puissants  moyens.  Suivant  M.  deGasparin,  tous  les  efforts 
pour  imiter  cette  production  géologique  naturelle  ont  été  in- 
fructueux, et  l’on  n’a  obtenu  que  des  produits  ayant  des  pro- 
priétés tout  à fait  différentes  de  celles  de  la  marne  naturelle. 

Le  carbonate  de  cbaux  existe  dans  les  marnes  dans  la  pro- 
portion de  1 6 jusqu’à  00  pour  100  ; dans  certaines  marnes,  l’ar- 
gile est  remplacée  par  le  sable,  d’où  les  désignations  de  marne 
argileuse,  marne  sablonneuse.  11  est  important  de  s’assurer,  par 
l’analyse  du  sol  à marner  et  par  celle  de  la  marne, des  éléments 
quantitatifs  de  l’un  et  de  l’autre,  car  ce  serait  une  opération 
inutilement  dispendieuse  d’introduire,  dans  un  sol  calcaire, 
argileux  ou  sablonneux,  une  marne  qui  ne  lui  apporterait  que 
des  éléments  dont  il  serait  suffisamment  pourvu. 

De  quelque  nature  que  soit  la  marne  destinée  à modifier  un 
sol,  elle  doit  avoir  pour  principale  propriété  d’étre  sensible 
aux  influences  atmosphériques  et  de  se  déliter  promptement. 

On  doit  apporter,  dans  l’emploi  de  la  marne,  le  même  soin 
que  pour  le  chaulage;  on  doit  en  faire  de  petits  tas  placés  à 
égales  distances,  ne  les  répartir  que  lorsqu’ils  sont  complé- 
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lemenl  délilés,  ce  qui  exige  assez  souvent  l'acliou  alternative 
de  la  chaleur  de  l’été  et  des  gelées  ; l'eau  pénètre  alors  les 
marnes,  les  fait  éclater  et  les  divise. 

L’effet  du  marnage  est  incontestable;  on  a vu  les  produits 
en  céréales  d’un  sol  marné  doubler  et  presque  tripler  par  cette 
opération  agricole  ; mais  l’emploi  de  cetamendement  doitêtre 
limité  par  la  quantité  de  chaux  que  les  plantes  enlèvent  au  sol 
marné,  et  par  la  richesse  de  la  marne  en  élément  calcaire* 

PLATRAGE. 

Le  gypse  est  formé  de  80  parties  de  sulfate  de  chaux  et  de 
20  parties  d’eau.  Dans  cet  état,  il  est  appelé  plâtre  cru  : on 
lui  donne  le  nom  de  plâtre  cuit  lorsqu’on  lui  a eidevé  par  la 
calcination  son  eau  de  cristallisation.  On  peut  l’employer 
dans  l’agriculture  sous  l’un  ou  l’autre  état;  seulement  le  plâ- 
tre cuit  se  réduit  facilement  en  poudre,  et  sa  répartition  sur 
les  plantes  ne  présente  jais  autant  de  dillicultés  que  celle  du 
plâtre  cru. 

Bien  que  dans  certaines  localités  on  fasse  usage  du  plâtre 
en  l’incorporant  dans  le  sol  au  moment  des  labours  d’automne, 
on  l’emploie  plus  généralement  en  saupoudrant  les  plantes  le 
matin,  lorsqu’elles  sont  encore  humides. 

C'est  un  fait  acquis  à l’agriculture  que  le  plâtrage  ne  doit 
être  opéré  que  sur  des  terres  convenablement  engraissées, 
et  qu’il  est  sans  effet  sur  les  terres  maigres  etapauvries. 

Les  quantités  de  plâtre  employées  par  hectare  de  terre  va- 
rient de  200  à 2,000  kilogrammes;  ces  quantités  no  parais- 
sent être  limitées  que  par  la  valeur  du  plâtre. 

L’efficacité  du  plâtrage  sur  les  plantes  n’est  pas  générale. 
Le  plâtre  convient  aux  légumineuses,  au  trèfle,  au  sainfoin, 
à la  luzerne  ; mais  son  action  est  presque  nulle  sur  les  prai- 
ries naturelles,  les  récoltes  sarclées  et  les  céréales. 
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EMPLOI  DE  SEL  (CHLORURE  DE  SODIUM)  EN  AGRICULTURE. 

Les  effets  que  le  sol  marin  exerce  sur  les  végétaux  ont  été 
différemment  appréciés  par  les  agriculteurs  : les  uns  le  con- 
sidèrent comme  nuisible  ; les  autres  pensent,  au  contraire, 
que  ce  corps  peut  être  employé  avec  beaucoup  d'avantage 
dans  certaines  localités. 

II  parait  certain  que  le  sel  produit  de  bons  effets  lorsqu’on 
le  répand  sur  des  terrains  argileux  et  marnés  : il  agit  soit 
comme  corps  excitant,  soit  comme  pouvant  fournir  aux  végé- 
taux, à défaut  de  potasse,  la  soude  qui  est  nécessaire  à leur 
développement. 

La  quantité  deselquel’on  doit  employer  dépend  delà  nature 
du  sol  et  de  celle  du  sous-sol  ; si  le  sous-sol  est  perméable,  il 
peut  arriver  que  le  sel  ajouté  ne  produise  aucun  effet,  et  qu’il 
soit  entièrement  entraîné  par  les  pluies. 


DRAINAGE. 

Nous  avons  signalé  les  inconvénients  que  présente,  pour  la 
culture,  un  sol  fortement  argileux;  ces  inconvénients,  déjà 
très  graves  lorsqu’il  s’agit  du  sol  labourable,  ne  le  sont  pas 
moins  lorsqu’au -dessous  de  celui-ci  se  trouve  un  sous-sol  argi- 
leux, qui  oppose  à l’écoulement  des  eaux  une  sorte  d’im- 
perméabilité, et  qui  rend  alors  le  sol  arable  humide , froid  et 
marécageux.  Cette  circonstance  enlève  souvent  à la  culture 
des  sols  de  bonne  qualité.  Les  prairies  ne  donnent  alors 
qu'une  herbe  âcre,  dure,  peu  succulente,  et  souvent  mélangée 
de  plantes  impropres  à la  nourriture  des  animaux,  et  qui  ne 
croissent  qu’à  la  faveur  de  l'humidité  du  sol. 

Pour  prévenir  les  effets  de  celte  imperméabilité,  on  a es- 
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sayé  de  pratiquer  à la  surface  du  sous-sol  des  rigoles  en  cail- 
loutis,  destinées  à laisser  écouler  l’excès  d’eau  du  sol  arable, 
et  à faire  ainsi  l’oITice  d’un  sol  perméable  ; ce  procédé  est 
pratiqué , en  Angleterre  et  en  Ecosse  , sous  le  nom  de  drai- 
nage. Mais  il  arrive  souvent  que  les  interstices  du  eailloutis 
se  remplissent  de  terre,  s'obstruent  eu  partie,  et  que  l’écou- 
lement de  l’eau  ne  s’opère  qu’imparfaitement. 

On  a substitué  récemment , à ce  mode  de  drainage  en  cail- 
loulis , des  rigoles  pratiquées  à 1 mètre  32  centimètres  de 
profondeur,  et  séparées,  suivant  quelques  auteurs  , de  10  à 
12  mètres  , et,  suivant  d'autres , de  16  à 18  mètres  ; on  place 
dans  ces  rigoles  des  tuyaux  en  terre  cuite  de  33  centimètres 
de  longueur,  dont  le  diamètre  varie  de  2 à 3 centimètres: 
ces  tuyaux  s’ajustent  les  uns  dans  les  autres , et , à la  pro- 
fondeur où  ils  se  trouvent  placés  , ils  ne  peuvent  être  atteints 
par  la  charrue.  L'eau  s’introduit  au  point  d'ajutage  et  s’é- 
coule d’une  manière  continue  lorsque  le  sol  est  humide. 

Le  drainage  produit  en  Angleterre  des  résultats  si  avanta- 
geux, que  le  parlement  anglais,  en  votant  75  millions  de 
francs  pour  les  encouragements  à donner  à l’agriculture  , a 
recommandé  qu'une  partie  de  cette  somme  fût  consacrée  au 
drainage. 

Il  serait  à désirer  qu’une  mesure  semblable,  prise  en  France, 
pût  rendre  à l’agriculture  des  terrains  qui  sont  encore  incultes. 

EISGRAIS. 

Quelle  que  soit  la  nature  des  amendements  minéraux  qui 
ont  été  employés  pour  fertiliser  les  terres  arables  , il  arrive 
une  époque  où  ils  deviennent  tout  à fait  insuffisants  , 
en  ce  qu’ils  ne  donnent  aux  plantes  qu’une  partie  des  sub- 
stances nécessaires  à leur  développement  ; les  végétaux  crois- 
sent dans  un  sol  ainsi  amendé , mais  ils  sont  maigres  et  ché- 
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lifs;  leur  recolle  ne  dédommage  que  très  imparfaitement  le 
cultivateur  de  ses  soins  et  de  ses  dépenses.  Pour  rétablir  dans 
le  sol  une  fertilité  convenable , il  faut  y introduire  ce  mé- 
lange de  matières  végétales  et  animales  en  décomposi- 
tion , auquel  on  a donné  le  nom  A' engrais , qui  apporte  dans  le 
sol , avec  le  carbone , l’oxygène , l’hydrogène  et  l’azote  , des 
phosphates , des  carbonates , des  azotates , des  sulfates  , des 
silicates,  des  chlorures,  etc.,  que  les  plantes  s’assimilent  et 
qui  conviennent  à leur  développement. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  le  but  principal  des  engrais  est  de 
rendre  à la  terre  ce  que  la  végétation  lui  enlève  chaque  année. 
Les  principaux  engrais  senties  tourteaux  de  navets,  decolza, 
de  chènevis,  de  noix,  le  marc  d'olives  et  de  différents  fruits, 
les  résidus  de  féculerie,  le  sang,  la  chair  des  animaux  morts, 
les  urines,  les  matières  fécales,  le  guano,  le  charbon  des  rafli- 
neurs;  de  tous  les  engrais  le  meilleur  est  le  fumier. 

On  emploie  quelquefois  avec  avantage  des  sels  que  l’on 
peut  appeler  des  engrais  inorganiques,  qui  sont  les  cendres 
des  végétaux,  les  sels  ammoniacaux,  le  phosphate  de  chaux, 
le  plâtre,  le  sel  marin,  etc. 

La  production  du  fumier  est  une  partie  essentielle  de  la 
chimie  agricole,  à tel  point,  dit  M.  Boussingault,  qu'on  peut 
juger  de  l’intelligence  d’un  cultivateur  par  les  soins  qu'il 
donne  à cet  engrais. 

Pour  obtenir  le  fumier  de  ferme,  on  répand  sous  les  ani- 
maux de  la  litière  qui,  pour  la  meilleure  qualité  de  l’engrais, 
doit  être,  autant  que  possible,  delà  paille  de  céréales  en  quan- 
tité suffisante  pour  absorber  les  déjections  des  animaux. 

Celte  disposition  est  facile  à exécuter  pour  les  chevaux  , 
mais  il  n’en  est  point  ainsi  pour  les  bêtes  à corne , et  surtout 
à l'époque  du  printemps  et  de  l’été,  où  les  excréments  des 
bestiaux  sont  extrêmement  liquides.  Il  convient  alors  de  pra- 
tiquer dans  les  étables  des  rigoles  destinées  à conduire  dans 
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des  réservoirs  les  déjeelions  liquides  que  ta  litière  n’aurait 
pas  absorbées. 

Les  étables  à moutons  ne  nécessitent  pas  celte  disposition, 
car,  en  raison  de  la  solidité  des  excréments  de  ces  animaux', 
la  litière  suffit  toujours  pour  absorber  les  urines. 

L’enlèvement  des  fumiers  des  écuries  et  des  étables  n’est 
point  régulier.  Dans  certaines  localités,  comme  dans  les  quar- 
tiers de  cavalerie,  on  renouvelle  tous  les  jours  la  litière,  après 
avoir  enlevé  le  fumier  et  mis  a part,  pour  la  faire  servir  de  nou- 
veau, la  litière  qui  n’est  pas  trop  altérée;  sur  d’autres  points, 
on  ne  fait  celte  opération  qu’une  ou  deux  fois  par  semaine; 
enfin,  dans  certaines  exploitations,  on  met  tous  les  jours  de 
la  litière  neuve  sur  l’ancien  fumier,  et  l’on  ne  s’arrête  que 
lorsque  l’élévation  de  l’écurie  ou  de  l’étable  ne  permet  plus 
d’y  accumuler  le  fumier. 

Si  l’on  ne  devait  avoir  en  vue  que  la  confection  du  fumier, 
il  est  certain  que  par  ce  dernier  procédé  on  obtiendrait  de 
très  bons  résultats  ; la  litière,  brisée  par  le  piétinement  des 
animaux,  s’imprégnerait  plus  sûrement  de  leurs  déjections  et 
subirait  plus  facilement  une  désorganisation  ultérieure  ; mais 
il  faut  considérer  aussi  la  santé  des  animaux , et  il  est  dé- 
montré que  dans  les  écuries  et  les  étables  où  l’on  procède 
ainsi , l’air  est  vicié  par  un  dégagement  notable  d’ammo- 
niaque. 

Le  fumier,  enlevé  des  étables,  est  transporté  dans  des  fosses 
où  il  ne  larde  pas  à s’écbaufler , à entrer  en  fermentation  et 
à laisser  dégager  du  carbonate  d’ammoniaque.  11  est  impor- 
tant de  modérer  cette  fermentation  ; car  si  elle  était  trop  ra- 
pide, elle  laisserait  dissiper  en  pure  perle  de  l’azote,  qui  est 
l’élément  essentiel  de  la  fertilisation. 

On  ralentit  la  fermentation  en  maintenant  dans  la  masse 
un  certain  degré  d’humidité,  en  répandant  tous  les  jours  sur 
la  fosse  de  nouveaux  fumiers  qui  empêchent  la  température 
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(Je  s’élever  rapidement,  et  qui  peuvent  agir  aussi  en  absor- 
bant les  principes  volatils  de  la  fermentation. 

On  doit  se  garder,  comme  on  le  fait  dans  certaines  contrées, 
de  remuer  le  fumier  pour  hâter  sa  décomposition;  on  perd 
ainsi  une  quantité  considérable  d'ammoniaque. 

Les  précautions  que  l’on  peut  prendre  pour  éviter  les  dé- 
perditions qui  ont  lieu  pendant  la  fermentation  des  fumiers 
sont  toujours  utiles.  Gazzeri  a prouvé,  en  effet,  qu’en  quatre 
mois,  le  fumier  de  cheval  perd  plus  de  la  moitié  de  la  ma- 
tière sèche  qu’il  contenait  avant  la  putréfaction;  M.  Payen  a 
trouvé  également  que  du  fumier  de  couche  qui  avait  cessé  de 
fermenter  avait  perdu  les  deux  tiers  de  son  azote  primitif. 

On  pourrait  croire,  d’après  ces  observations,  qu’il  y aurait 
avantage,  pour  le  cultivateur,  à transporter  directement  le 
fumier  des  étables  sur  le  sol  sans  lui  laisser  éprouver  la  fer- 
mentation des  fosses;  mais  est-il  bien  certain  que  celte  fer- 
mentation, dont  on  peut  du  reste  prévenir  les  inconvénients, 
n’est  pas  nécessaire  pour  mettre  les  matières  organiques  des 
engrais  dans  un  étal  d'assimilation  convenable  ? 

La  dispersion  du  fumier  frais,  sortant  des  écuries,  sur  les 
terres,  ne  peut  être  pratiquée  qu’en  petite  culture  ; le  trans- 
port journalier  du  fumier  frais  sur  les  terres  d’une  grande 
exploitation  nécessite  de  grandes  dépenses,  tandis  que  le 
transport  du  fumier  des  fosses,  dontle  volume  est  diminué  de 
moitié,  s’effectue  d’une  manière  convenable  dans  l’hiver,  où 
la  main-d'œuvre  est  moins  chère,  où  les  attelages  n’ont  pas 
d’autre  occupation,  et  où  les  terres,  presque  nues,  peuvent 
être  facilement  amendées. 

Les  questions  qui  se  rapportent  à l’emploi  du  fumier  frais 
ou  du  fumier  fermenté  ne  sont  pas  encore  résolues;  toutefois 
les  agriculteurs  les  plus  distingués  semblent  actuellement 
donner  la  préférence  au  fumier  qui  n’a  pas  encore  éprouvé 
de  fermentation. 
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ENFOUISSEMENT  DES  VÉGÉTAUX. 

Quoiqu’il  soit  de  l’intérêt  de  l'agriculteur  de  stimuler  l’acte 
de  la  végétation  par  des  engrais  aniinalisés  qui  apportent  aux 
plantes  la  dose  d’azote  nécessaire  à leur  développement,  il 
se  présente  cependant  des  circonstances  où  il  est  impossible 
de  satisfaire  à cette  condition.  Ainsi,  il  peut  arriver  qu’un  fer- 
mier entrant  reçoive  des  terres  négligées,  sans  plantes  fourra- 
gères pour  nourrir  les  animuux,  et  qu’il  n’ait  aucun  moyen 
de  se  procurer  des  engrais.  Dans  ce  cas,  il  est  obligé  de  de- 
mander aux  plantes  l’azote  qu’il  ne  peut  obtenir  autrement  : 
c’est  par  Y enfouissement  des  récoltes  en  vert  qu’il  arrive  à ce 
résultat. 

Ce  modede  fumure,  pour  être  fructueux,  doitêtre  pratiqué 
rationnellement.  Ainsi,  le  sol  étant  épuisé,  il  importe  de  ne 
lui  donner  que  des  végétaux  dont  il  sera  le  support,  mais  qui 
puiseront  dans  l’atmosphère  l’eau,  le  carbone  et  l’azote  né- 
cessaires à leur  développement. 

On  emploie  généralement  pour  ces  enfouissements  des 
plantes  légumineuses,  telles  que  le  lupin,  les  fèves  et  les 
vesces;  on  cultive  aussi  pour  cet  usage  la  spergule,  le  tabac, 
le  sarrasin,  le  madia  saliva  et  les  navets. 

Ce  n’est  pas  seulement  par  leurs  facultés  hygrométriques, 
et  parce  qu’elles  apportent  dans  le  sol  des  matières  organiques 
azotées , que  les  plantes  enfouies  contribuent  à l’acte  de  la 
végétation  : il  faut  tenir  compte  aussi  des  matières  salines 
qu’elles  renferment,  dont  la  présence  explique  l'efficacité  de 
l'enfouissement  de  toutes  les  plantes  marines  de  la  famille  des 
algues , qui  sont  recueillies  sur  les  côtes  de  Normandie , de 
Bretagne,  d’Ecosse  et  d’Irlande  pour  contribuer  à la  fertilité 
du  sol. 
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CULTURE  DU  TRÈFLE. 

On  a introduit  dans  la  culture  le  trèfle  qui,  loin  d’épuiser 
le  sol,  lui  rend,  par  ses  débris  et  ses  racines,  presque  tout  ce 
qu'il  en  a tiré. 

Celte  plante,  qu’on  sème  au  printemps  comme  une  céréale, 
se  développe  en  un  an  de  manière  que  l'année  suivante  elle 
remplace  la  jachère  en  procurant  deux  ou  trois  coupes  de 
fourrage,  dont  la  dernière  peut  être  enfouie  pour  augmenter 
la  fertilité  du  sol. 

C’est  une  véritable  source  d’engrais  que  cette  récolte  qui 
donne  à l’agriculteur  la  facilité  d’élever  un  grand  nombre  de 
bestiaux. 

L’époque  de  l’introduction  du  trèfle  dans  la  grande  culture 
a été  celle  de  l’adoption  d’un  système  d’assolement  alterne 
qui  est  calculé  de  manière  à ramener  sur  le  sol  des  plantes 
dont  la  culture  ne  peut  nuire  aux  récoltes  suivantes.  C’est  un 
heureux  résultat  amené  par  la  classification  judicieuse  des 
plantes  qui  épuisent  le  sol  par  l’action  de  leurs  racines  et  de 
celles  qui  l’enrichissent  par  la  faculté  qu’elles  possèdent  de 
puiser  dans  l’atmosphère  leurs  moyens  d’alimentation. 

Nous  devons  cependant  faire  observer,  avec  M.  Boussin- 
gault,  qu’il  ne  faut  pas  espérer  que  le  trèfle  puisse  revenir 
fructueusement  dans  un  assolement  triennal  ; on  doit  le  faire 
revenir  tous  les  quatre  ou  cinq  ans  ; ce  qui  obliged’introduirc 
dans  l’assolement,  qui  serait  alors  quadriennal  ou  quin- 
quennal, des  plantes  sarclées  qui  nettoient  le  sol. 

EMPLOI  DES  SELS  AZOTÉS. 

Après  avoir  reconnu  que  les  engrais  ont  la  propriété  d’ap- 
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porter  dans  le  sol  l’azote,  cet  élément  indispensable  à l’ac- 
croissement des  végétaux,  on  a été  amené  à rechercher  s’il 
ne  serait  pas  utile  de  présenter  l’azote  aux  plantes  sous  une 
autre  forme  et  dans  un  état  plus  assimilable,  en  employant 
des  azotates  ou  des  sels  ammoniacaux. 

L’agriculture  pratique  entre  dans  cette  voie  depuis  quel- 
que temps,  et  nous  ne  pouvons  donc  qu’appeler  l’attention 
des  cultivateurs  sur  des  expériences  faites  par  des  hommes 
dont  l’autorité  scientifique  est  encore  rehaussée  par  l’expé- 
rience agricole. 

Quoique  les  résultats  obtenus  soient  déjà  satisfaisants , 
nous  ne  pouvons  trop  répéter  que  ces  essais  ne  sont  pas  assez 
nombreux  et  assez  généralement  concluants  et  qu'ils  ne  font 
pas  encore  assez  autorité,  pour  qu’on  en  fasse  une  application 
absolue  dans  de  grandes  exploitations.  Les  agriculteurs  doi- 
vent expérimenter  eux-mêmes  avec  réserve , sur  une  petite 
échelle  d’abord , et  en  tenant  compte  de  toutes  les  circon- 
stances et  de  tous  les  résultats. 

Il  faut  se  rappeler  que,  jusqu’à  présent,  il  n’y  a rien  déplus 
économique  et  de  plus  certain  que  l’emploi  du  fumier,  qui,  en 
se  décomposant  lentement  à mesure  que  la  végétation  fait  des 
progrès,  donne  successivement  à la  plante  qui  se  développe 
les  sels,  les  vapeurs  ammoniacales,  l’acide  carbonique,  qui 
sont  utiles  à son  accroissement. 
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